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RESUME. La dendrochronologie offre la possibilité de déterminer la période de construction d’un élément architectural
en datant I'abattage des arbres qui y sont mis en ceuvre. Des échantillons de bois ayant conservé leur cambium sont
datés a 'année prés, permettant de définir les phases d’abattage ayant été nécessaires a la construction des édifices.
A travers six exemples étudiés en Belgique au laboratoire de dendrochronologie de I'|RPA, le présent article explique
comment l'information dendrochronologique peut également étre utilisée pour améliorer notre compréhension de
I'approvisionnement, premier maillon de la chaine opératoire, intimement lié¢ au déroulement de la construction. Un
échantillonnage dendrochronologique avisé, combiné a des observations archéologiques, permet de dater et de
retracer avec précision I'évolution de la construction de grands ensembles architecturaux, de comprendre le chantier
avant et apres un évenement marquant comme un incendie ou une destruction, de restituer les aménagements
intérieurs successifs et les espaces de circulation, mais aussi d’appréhender indirectement le travail réalisé en amont
et pendant le chantier. L'établissement de datations précises fournit des informations précieuses sur les sources
d’approvisionnement et leurs gestions (provenance locale ou importation, abattage programmé ou opportuniste,
essences exploitées, nombre de coupes successives, calendrier d’abattage, etc.). Les études dendrochronologiques
permettent également d’observer la diversité des ressources forestieres du territoire se retrouvant dans les charpentes
et d’aborder la relation entre qualité du bois et adaptations structurelles des fermes de charpente.

ABSTRACT. Dendrochronology enables to determine the construction period of an architectural element by dating
the felling of the trees used. Samples of wood that still contain waney edge are dated to the year, allowing to
precisely define the felling phases necessary for the buildings construction. Through six examples studied in Belgium
at IRPA’'s dendrochronology laboratory, this article explains how dendrochronological information can also be used
to improve our understanding of the wood supply, the first step in the chaine opératoire, intimately linked to the
construction process. Careful dendrochronological sampling, combined with archaeological observations, allows:
i) to date and establish accurately the construction evolution of large architectural ensembles, ii) to understand a
building site before and after a significant event such as a fire or a destruction, iii) to reconstruct the successive
interior fittings and circulation spaces, etc., but also iv) to indirectly apprehend the work carried out upstream and
during construction. The use of precise dates provides valuable information on the sources of wood supply and their
management (local or imported origin, programmed or opportunistic felling, species exploited, number of successive
cuts, felling schedule, etc.). Dendrochronological studies also allow to enlighten the relation between wood quality
and the structural adaptations of the trusses as well as the diversity of forest resources on the Belgian territory being
found in our roof structures.

MOTS-CLES. Dendrochronologie, Charpente, Datation fine, Approvisionnement du bois, Echantillonnage.
KEYWORDS. Dendrochronology, Carpentry, Precise dates, Timber procurement, Sampling.

Introduction

Lorsque toutes les conditions sont réunies, entreprendre 1’analyse dendrochronologique d’une
charpente, c’est dater ’abattage des arbres mis en ceuvre et éclairer d’un jour nouveau I’histoire d’un
batiment. Mais la dendrochronologie peut livrer plus qu’une date. Grace a elle, la matiére premiere
et son environnement, 1’approvisionnement et la gestion du chantier peuvent étre appréhendés. Pour
aller « au-dela de la date », la tariére devient alors une véritable alliée du dendrochronologue et de
I’archéologue, et le plan d’échantillonnage, la premiére étape vers une datation la plus précise possible
du chantier.
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Les études décrites ci-dessous sont une sélection d’exemples situés en Belgique (figure 1) illustrant
I’apport de la dendrochronologie a la connaissance de la gestion des ressources ligneuses dans le cadre
d’un chantier de construction, de restauration ou de reconstruction. Les analyses menées a 1’Institut
royal du Patrimoine artistique (IRPA, Bruxelles) sont systématiquement réalisées en collaboration avec
les archéologues en charge de 1’étude du site, en suivant leurs observations et leurs questionnements.
La plupart ont été effectuées dans le cadre privilégi¢ de chantiers archéologiques programmés,
notamment en collaboration avec I’Universit¢ de Liége (ULiége), sous la Direction du Patrimoine
culturel - urban.brussels (administration de la Région de Bruxelles-Capitale), ou de I’ Agence wallonne
du Patrimoine (AWaP).
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Figure 1. Localisation des six sites présentés sur une carte de la Belgique. © Labo. Dendro. IRPA. © 2022, Google.

1. Matériel et méthodologie
1.1. Corpus d’études

Six études dendrochronologiques ont été sélectionnées parmi les nombreux dossiers traités au
laboratoire de dendrochronologie de I’'IRPA pour leur apport a la compréhension du déroulement du
chantier de construction du batiment étudié.

Tout d’abord, les charpentes en chéne des batiments de I’ancienne abbaye de Forest sont les premiéres
a avoir bénéficié d’un plan d’échantillonnage visant spécifiquement la datation la plus précise possible



pour chaque structure' (Maggi et al., 2018 ; Gautier et al., 2019a ; Gautier et al., 2019b ; figure 2). En
effet, les archéologues en charge de 1’é¢tude du site avaient la volonté de reconstituer 1’enchainement
exact des différentes phases du chantier de reconstruction en suivant les millésimes présents, cette
abbaye bénédictine médiévale ayant été réaménagée au XVIII® siccle. Cette question a donc guidé la
mission dendrochronologique commandée a I’IRPA en 2018, tout en complétant les premiers résultats
obtenus 14 ans plus tot par le laboratoire de dendrochronologie de 1’ULi¢ge (Eeckhout, 2004). Ainsi,
41 bois ont été étudiés dont 22 ont été prélevés avec du cambium, dans sept charpentes différentes,
localisées dans six batiments construits autour de la cour d’honneur de I’abbaye.

Figure 2. Abbaye de Forest, Forest. © A. Weitz, ULiege.

Ensuite, 1’étude dendrochronologique
et archéologique des charpentes en chéne
de 1’église de Notre-Dame du Sablon a
Bruxelles? a permis d’aborder la gestion
des ressources ligneuses lors d’un grand
chantier monumental (figure 3). En effet, la
Région de Bruxelles-Capitale a commandé
diverses recherches réalisées en archéologie
programmée a partir de 2015, portant a la
fois sur le bois (Weitz & Gerrienne, 2014 ;
Weitzetal.,2016 ; Cremer,2016), mais aussi
sur les magonneries en briques (Sosnowska,
2013) et les éléments métalliques (Maggi,
2015b) visibles dans les combles de Notre-
Dame du Sablon (Cremer et al., 2016).
L’objectif était de pallier un manque
d’informations sur la construction de cet
¢difice emblématique de la ville, relativement mal connu puisqu’une partie des comptes conservés a
la Maison du Roi (ou Broodhuis)® ont été détruits lors du bombardement de Bruxelles en 1695 Les

Figure 3. Eglise Notre-Dame du Sablon, Bruxelles. © Labo. Dendro.
IRPA, urban.brussels.

" Commanditaires : P. Gautier, V. Ghesquiére, L. Hardenne, Musée Art & Histoire (MAH), Bruxelles. L’étude s’inscrit dans
la « recherche archéologique sur les batiments de l'aile courbe orientale de I'abbaye de Forest [FO004-02] » (Marché public
de la Région de Bruxelles-Capitale).

2 Commanditaire : urban.brussels (S. Modrie) dans le cadre du projet interdisciplinaire d’'un inventaire typologique
et dendrochronologique des charpentes anciennes en région de Bruxelles-Capitale (n° visa 2013-03 321 [BR152]).
Collaborateurs : P. Sosnowska (ULB/ULiége/urban.brussels) et F. Doperé (KU Leuven).

3« Broodhuis en néerlandais fait référence a I'origine du lieu. Au XIlI¢ siécle, une halle aux pains occupe cet emplacement
situé sur la place du marché central de Bruxelles, I'actuelle Grand-Place. Son nom en francais, Maison du Roi, renvoie au
titre des propriétaires du batiment : les ducs de Brabant. Au début du XVI¢ siécle, le maitre des lieux n’est autre que Charles
Quint, roi des Espagnes. » www.brusselscitymuseum.brussels/fr/masterpiece/la-maison-du-roi.

4 P. Charruadas, ULB, comm. pers., 18/02/2016 et 13/05/2022 : des comptes de la Fabrique existent pour la période 1491-
1497, mais n’ont pas encore été dépouillés. Le reste a sans doute été détruit lors du bombardement de Bruxelles, a I'Hétel
de Ville cette fois (hypothése).
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¢léments chronologiques connus jusque-ici proviennent essentiellement des observations de L. De
Clercq et F. Doper¢ sur la taille des pierres des magonneries (MRBC, 2004). Ce contexte a permis une
vaste campagne de prélévements entreprise par le pole de dendrochronologie ULiége-IRPA® en 2014,
en complément de celle menée par I’ULiege en 2002 (Eeckhout & Houbrechts, 2002a), en couvrant
I’ensemble des charpentes composant I’édifice : le cheeur, les deux bras du transept, la croisée et les
deux phases de la nef (84 piéces de bois prélevées).

Une autre étude a été réalisée sur un batiment prestigieux de Bruxelles en archéologie programmée
a la demande de la Région de Bruxelles-Capitale : celle des charpentes en chéne encore en place
de I’Hotel de Ville (Demeure & Heymans, 2003 ; Weitz et al., 2021b ; Maggi, 2022)%, incendié a la
fin du XVII© siecle (figure 4). Ceci afin de comprendre 1’approvisionnement en bois d’ceuvre et le
déroulement du chantier de reconstruction, en accordant une attention particuliére a la localisation
dans les charpentes des bois cités dans des documents d’archives du début du XVIII® siecle (Weitz
et al., 2018 : 76). Faisant suite a une premiére analyse dendrochronologique menée en 2004 par
I’ULi¢ge (Eeckhout & Houbrechts, 2004), un complément d’étude a été réalisé en 2017-2018 par le
pole de dendrochronologie ULi¢ge-IRPA. Un prélévement plus intensif et ciblé (67 poutres prélevées)
a ainsi été effectué¢ dans les onze structures différentes identifiées, accompagné d’une large campagne
de relevés’ et d’études archéologiques menées dans le comble (Sosnowska et al., 2018 : 43-75 ; Weitz
etal.,2018 :76-79).

Figure 4. Anonyme, Incendie de la Grand-Place de Bruxelles en 1695, Musée de la Ville
de Bruxelles, 1696. © IRPA, urban.brussels, cliché X134060.

5 Les laboratoires de I'ULiege et de I'IRPA se sont associés de 2013 a 2020 en un pdle de dendrochronologie dans le
cadre des conventions visant a I'analyse dendro-archéologique de batiments relevant du patrimoine régional et de sites
archéologiques en Région de Bruxelles-Capitale.

6 Commanditaire : urban.brussels (S. Modrie) dans le cadre des conventions visant a I'analyse dendro-archéologique
de batiments relevant du patrimoine régional et de sites archéologiques en Région de Bruxelles-Capitale (C/2016.06104,
C/2017-329, C/2018.0329, C/2019.06228 - [BR412]). Collaborateurs : P. Gautier, L. Hardenne (MAH), P. Sosnowska (ULB/
ULiege/urban.brussels), P. Charruadas (ULB, CReA-Patrimoine), Q. Demeure et V. Heymans (Ville de Bruxelles).

” Relevés commandés par urban.brussels auprés du bureau Tensen&Huon ainsi qu'aupres du MAH.
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Au nord de Bruxelles, dans le Brabant flamand, une analyse dendrochronologique exhaustive a
¢été réalisée dans les charpentes de la cathédrale Saint-Rombaut a Malines, incendiée a deux reprises
aux XIVe et XX¢ siecles (figure 5). Elle a permis de compléter le peu d’informations archéologiques
et historiques existantes® en datant les charpentes anciennes encore en place (Cremer ef al., 2018 ;
Cremer & Doperé, 2021)°. A terme, 1’analyse dendrochronologique a surtout permis de comprendre
le chantier de restauration du XIV® siecle ainsi que les travaux qui ont suivi. Il s’agit 1a d’un
exemple exceptionnel d’analyse dendrochronologique : 151 pieéces de bois prélevées réparties dans
27 charpentes en chéne identifiées d’aprés nos observations archéologiques. L’étude entreprise par
I’IRPA en 2018 vient a nouveau en complément d’une précédente analyse entreprise par 1’ULiege
en 2002 (Eeckhout & Houbrechts, 2002b). Dans un second temps, ces résultats ont été confrontés a
I’étude iconographique des éléments architecturaux sculptés réalisée par I. Geelen (IRPA ; Geelen,
2013) ainsi qu’a la chronologie des tailles de pierre et au relevé des traces d’incendie dans les combles
fournis par F. Doperé (Katholieke Universiteit Leuven — KUL ; Doper¢, 2014).

En région wallonne, la datation
dendrochronologique et la
dendro-provenance ont apporté
des informations intéressantes
sur [’approvisionnement en bois
des différents chantiers entrepris
au XVIII® siécle dans le chateau
d’Annevoie (de Harlez de Deulin,
2020 ; figure 6). Ce batiment a
beaucoup évolué au cours des
siecles, partant d’un petit logis
a tour rectangulaire construit
au XVI¢ siecle pour devenir au
XIXe siécle I’'imposant chateau

visible aujourd’hui. L’¢étude
archéologique du batiment
menée par I’AWaP et la mission
dendrochronologique entreprise

en 2020 par I’IRPA (Cremer et al.,
2021)' dans les charpentes et sur les
planchers ont permis d’identifier,
dans le temps et dans [’espace,
plusieurs phases de travaux (42 bois
¢chantillonnés, couvrant notamment
la tour, le batiment central et les
pavillons).

Enfin, I’analyse dendro-
chronologique de la collégiale Saint-
Jean I’Evangéliste a Liege (Henrard
et al., 2021 ; figure 7) a permis
de dater les différentes phases Figure 6. Chdteau d’Annevoie, Namur. © AWaP.

8 Comm. pers., D. Nuytten, Agentschap Onroerend Erfgoed, 02/02/2013 et le 23/04/2013.

9 Commanditaire : Province d’Anvers par l'intermédiaire de D. Nuytten (Agentschap Onroerend Erfgoed), en charge de
I'’étude archéologique et historique qui servira a guider la restauration des combles de la cathédrale.

0 Commanditaire : AWaP (M. Verbeek, DGO4, DOZC) dans le cadre de la convention de coopération IRPA-AWaP 2018-2022.
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d’aménagement du site allant du XI° au
XVII® siecles, d’apporter des informations
sur D’approvisionnement et la gestion
du chantier!!, mais aussi d’orienter les
archéologues de I’AWaP dans les archives
pour relier le résultat d’une datation
dendrochronologique a un ¢événement
jusqu’alors inconnu. Pour ce faire, 79 piéces
de bois ont été prélevées dans la tour et les
tourelles, dans onze structures différentes
identifiées par les observations de terrain et
le phasage fourni par I’étude archéologique
des magonneries (Baudry & Wilmet, 2020).

1.2. Spécificité de la méthodologie

Les principes de la  datation
dendrochronologique ne sont pas développés
dans le présent article. Il existe de nombreux £y T
articles de reférence facilement consultables Figure 7. Beffroi de la collégiale Saint-Jean |’Evangéliste, Liége.
(par exemples : Schweingruber, 1988 ; © Labo. Dendro. IRPA.

Baillie, 1995).

Pour chaque batiment présenté ici, un plan d’échantillonnage spécifique a été ¢élaboré suivant les
observations et les questions des archéologues. Dans la plupart des cas, les prélévements ont été effectués
par carottage a 1’aide d’une tariére montée sur une perceuse €lectrique. Selon les dimensions de la piece
a prélever et I’état de conservation de I’aubier, le choix de la tariere sera différent. Au laboratoire de
dendrochronologie de I’'IRPA, deux modéles sont principalement utilisés : un prototype appelé tariére de
Birmensdorf ou de Schér, longue de 53,5 cm pour un diamétre de 25 mm (prélévements d’un diameétre de
10 mm) et la tariere de fabrication RINNTECH e.K. doté d’une meche de 20 cm de long et d’un diameétre
de 16 mm (prélévements d’un diametre de 8§ mm). Quelques sections de planches ont également été
débitées a la scie. Enfin, lorsqu’il est impossible de prélever un échantillon dans une piece de charpente
pour des questions d’accessibilité ou de conservation, les cernes visibles a I’extrémité de la piece (sur le
bois de bout) peuvent étre enregistrés directement sur cette section transversale, via macrophotographies
numériques étalonnées par une échelle millimétrique (Fraiture, 2009a et b).

Afin d’optimiser le prélévement de cambiums avérés in situ, notamment lorsque la surface du bois
est fragile, des prélévements complémentaires sont parfois effectués avec une scie électrique a lame
oscillante a I’emplacement du carottage, ceci afin de disposer d’un échantillon d’une surface plus large
que la carotte, et parer I’éventuelle perte de bois en fin de croissance lors du carottage. Sur ce type
de prélévements, la mesure des derniers cernes est en outre plus aisée en particulier lorsqu’ils sont
extrémement étroits.

En présence de chéne, un prélévement par piéce de bois est jugé suffisant pour établir la date d’abattage
de I’arbre mis en ceuvre. Généralement, cinq a dix piéces de bois par structure ou phase a dater sont
prélevées ou enregistrées par macro-photographies in situ. Ce nombre peut étre revu a la hausse pour
deux raisons. La premiére dépend de la qualit¢ dendrochronologique des picces a prélever. Celle-ci
diminue avec la présence de nceuds ou de déformations et, surtout, dépend du nombre de cernes de

" Commanditaire : AWaP (Denis Henrard, DGO4, DOZE) dans le cadre de la convention de coopération IRPA-AWaP 2018-
2022. Collaborateurs : A. Wilmet, A. Baudry (archéologues indépendants), G. Mora-Dieu et C. Bolle (AWaP). Rapports IRPA
d’analyse dendrochronologique, d’études des éléments métalliques (C. Maggi) et des traces de mise en ceuvre du bois (S.
Cremer) en cours de rédaction.
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croissance présents sur les échantillons. Pour le chéne, un résultat peut étre considéré comme fiable
avec des séries a partir de 50 cernes environ, idéalement 70 a 80. D’une maniére générale, plus le
nombre de cernes est important, plus la qualité de la datation sera grande (Fraiture, 2009a). Par ailleurs,
travailler avec un ensemble de bois contemporains, dont on pourra déduire une moyenne de croissance,
est un atout majeur, autant pour I’approche dendrochronologique (amplification du signal climatique)
qu’archéologique (cohérence de la structure). Le nombre de cernes présents sur les pieces a dater est
principalement lié¢ a trois paramétres : 1’dge de 1’arbre exploité (un arbre jeune possede peu de cernes),
la vitesse de croissance (rapide, les cernes sont larges et donc moins nombreux ; lente, les cernes sont
étroits et plus nombreux) et le travail de I’artisan (la mise en forme de la grume plus ou moins invasive
et le débitage ont un impact direct sur le nombre de cernes encore présents).

La seconde raison d’un échantillonnage plus conséquent est li¢e au questionnement de 1’archéologue,
a la précision du résultat recherchée et au nombre de cambiums acquis. En effet, en dendrochronologie,
seule la présence d’écorce ou de cambium garantit un résultat précis a I’année, voire a la saison pres. Sous
nos latitudes, on considére que les chénes débutent leur période de végétation autour du mois de mars
et forment du bois initial, avec des vaisseaux de grandes dimensions, entre mars et mai (Baillie, 1982 :
46 ; figure 8 ; voir aussi Lambert, 1998). Ainsi, un dernier cerne de croissance composé uniquement
de bois initial ne présentant que quelques grands vaisseaux indique un abattage en début de période de
végétation, ¢’est-a-dire au printemps (figure 9). Ensuite, les chénes produisent du bois final, plus dense,
jusqu’au mois d’octobre. La quantité de bois produite ralentit fortement sur les derniers mois de la saison
de végétation entre les mois d’aolt et octobre (Baillie, 1982 : 46 ; figure 8). La croissance s’interrompt
ensuite durant les mois d’hiver (Trouy, 2015 : 16).

radiale

Croissance

Figure 8. Composition et calendrier de développement d’un cerne chez le
chéne. D’apres Baillie, 1982 adapté de Varley & Gradwell, 1962.

Figure 9. Echantillon dendrochronologique en chéne. Fin de croissance

avec un dernier cerne sous l’écorce composé uniquement de bois initial

(pores) indiquant un abattage au printemps. © Labo. Dendro. IRPA, urban.
brussels.

En présence d’un dernier cerne composé des deux types de bois (initial et final), il est parfois délicat de
déterminer d’un point de vue anatomique si [’abattage a eu lieu en ¢été (le bois final serait alors incomplet)
ou en automne-hiver (le bois final est complet). Chez les individus a cernes étroits, la saison d’abattage
est, dans ce cas précis, difficile a estimer (Le Digol & Bernard, 2007 : 315) car la zone de bois final est
pratiquement inexistante (Bary-Lenger & Nebout, 1993). L’anatomie du bois pourrait aider a faire cette
distinction. En effet, en hiver, le cambium peut se réduire a une seule couche de cellules alors que pendant
la saison de végétation, plusieurs couches de cellules indifférenciées se divisent (Trouy, 2015 : 222). Des
recherches a ce sujet sont en cours a ’IRPA sur des bois archéologiques afin d’identifier les cellules
cambiales encore non différenciées ou en cours de différenciation. Une double coloration a notamment
¢té testée avec succes sur plusieurs échantillons, elle révele par contraste la lignine des cellules du
dernier cerne de croissance et la cellulose des cellules de la zone cambiale (figure 10). Cette technique
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permet donc de confirmer la présence d’un
cambium lorsqu’elle n’est pas garantie au
stade de 1’échantillonnage (par exemple
lors d’un prélévement dans une zone
de flache'?) mais pourrait ¢galement
préciser la période d’abattage en mesurant
I’épaisseur du cambium mis en évidence
sur les échantillons avec une écorce avérée.
Ce protocole, en cours d’¢laboration, est
prometteur et constitue « un complément
intéressant a mobiliser plus réguli¢rement
au cours des études » (Weitz, 2021).

Faute d’appliquer cette recherche
toujours en cours, nous interprétons
actuellement au sein de notre laboratoire,
la présence d’un dernier cerne de
croissance sous écorce comportant du
bois final comme le témoin d’une coupe

Figure 10. « Dernier cerne de croissance avec cellules de la zone
. . . cambiale encore en place teintées en gris/bleu apres le déchirement
en automne-hiver. Ce choix s’appuie sur g, 'scorce. Coupe transversale en lumiére transmise » (Weitz, 2021).
un faisceau d’indices et de recherches © Labo. Dendro. IRPA.

dendro-archéologiques qui tendent a

montrer la prédominance des abattages durant le repos végétatif (Le Digol & Bernard, 2007 : 315").
Tout d’abord, ’abattage des arbres se fait préférentiellement lorsque la séve est basse (Hoffsummer,
1995 : 60 ; Epaud, 2007 : 43 ; Hunot, 2011 : 42) ; les avantages sont nombreux tout comme les dangers
a procéder différemment (Corvol, 1991 ; Mille, 1996 ; Chapelot, 2003 cités dans Le Digol & Bernard,
2007 : 349). Ensuite, la présence d’écorce encore bien adhérente sur les poutres d’une charpente suppose
un abattage en hiver selon J.-Y. Hunot'!, chercheur en archéologie du bati. En effet, le cambium étant
plus fragile en période de végétation, I’écorce se décollerait plus facilement si la coupe devait survenir
au printemps ou en ¢té (Hunot, 2001 : 34). Enfin, il est a noter que la circulation de la séve réduite au
minimum durant I’automne-hiver induit une diminution du poids de la grume et de sa teneur en eau. La
manipulation et le transport du bois sont donc facilités, que ce soit par bateaux ou chariots, mais surtout
par flottage, processus « qui réclame, pour le chéne en I’occurrence'’, une teneur en eau minimale pour
assurer un tirant d’eau convenable et une flottabilité suffisante » (Marquet, 1973 : 171 cité dans Epaud,
2007 : 44). Par ailleurs, un bois a faible teneur en eau a une tendance a moins fléchir et les déformations
dues au séchage sont également plus faibles, induisant logiquement un abattage de I’arbre au moment ou
son taux d’humidité est le plus bas (Epaud, 2007 : 44).

Cette pratique d’abattre des arbres pendant le repos végétatif est également préconisée dans la plupart
des traités de charpenterie du XVIII® jusqu’au XX¢ siecle (Le Camus de Méziere, 1782 : 135 ; Rondelet,

2 La « flache » correspond « dans un débit, a la présence d’une portion de la surface de la grume d’ou provient la piéce ».
Dictionnaire Larousse, en ligne, consulté le 31/03/2021.

3« Un arbre ne produit plus de bois pendant la saison de repos végétatif (entre la fin du mois d’octobre et la fin du mois
de février de 'année suivante, selon les conditions météorologiques et climatiques locales) (Baillie, 1982 d’aprés Varley &
Gradwell, 1962). La saison d’abattage peut donc étre établie, chez les essences a zone poreuse comme le chéne, a partir de
la structure anatomique du dernier cerne (présence/absence du bois final). », Dr V. Bernard, dendrochronologue, Université
de Rennes 1, CReAAH.

4 Unité Mixte de Recherche (UMR) 6566, CReAAH « Centre de Recherche en Archéologie, Archéosciences, Histoire »,
Angers (France).

5 La masse volumique du chéne peut varier de 610 & 980 kg/m?, voire 1170 kg/m? pour du bois de cceur (Epaud, 2007 : 44).
La masse volumique de I'eau est Iégerement inférieure a 1000 kg/m?® selon sa température.
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1802-1817 ; Fourquet & Riboulet, 1949 : 11 cités dans Epaud, 2007 : 43). Par ailleurs, cette période
correspond a la mise en disponibilit¢ de nombreux travailleurs agricoles libérés des champs pendant
I’hiver et donc présents pour effectuer des travaux d’abattage et d’entretien forestiers (Le Digol &
Bernard, 2007 : 349).

L’abattage au printemps est plus rarement identifi¢ lors des études dendrochronologiques. Il est souvent
associ¢ dans une méme structure a un ou plusieurs abattages qui ont eu lieu pendant le repos végétatif,
ce qui indiquerait que le travail de coupe en forét commencé en automne se poursuit jusqu’au printemps
de I’année suivante. Il faut souligner qu’un arbre abattu au début de la période de végétation présente
I’avantage d’étre moins attaqué par les insectes puisqu’il a « mobilisé et utilisé ses réserves d’amidon
pour passer I’hiver » (Trouy, 2015 : 45). Enfin, certaines coupes réalisées au printemps correspondent
a des événements exceptionnels : par exemple, une mobilisation de bois en urgence a la suite d’une
destruction, ou une réparation (Epaud, 2007 : 43).

En I’absence de cambium préservé sur les pieces de bois d’une charpente, le plan d’échantillonnage in
situ s’attache a identifier les pieces de bois présentant de 1’aubier, ce qui permet d’estimer le nombre de
cernes d’aubier manquant et de fournir ainsi un résultat sous forme de fourchette chronologique plus ou
moins large'. Enfin, lorsque ni cambium ni aubier n’ont été prélevés, la date avancée aprés analyse doit
étre considérée comme un terminus post quem de 1’abattage, puisque la partie de duramen manquante
est impossible a déterminer ; le résultat obtenu proposera donc une date a partir de laquelle 1’arbre a pu
étre coupé.

Le travail de datation proprement dit'” fournit donc une date pour le dernier cerne mesuré sur les
¢chantillons, information qui correspond a I’abattage des arbres et non a leur utilisation. Le délai
entre la date dendrochronologique et la mise en ceuvre du bois est donc également a considérer. En
charpenterie pour les périodes historiques, a maintes reprises, il a €té montré que le bois est généralement
utilisé rapidement : entre six mois et un an apres 1’abattage, dans la plupart des cas (voir par exemple :
Hoffsummer, 1995 et 2002 ; Mille, 1996 ; Hunot, 2001 ; Epaud, 2007 ; Le Digol & Bernard, 2007 : 315 ;
Houbrechts, 2008 ; Maggi, 2015a). Ceci signifie que la date d’abattage est le plus souvent proche de la
date de construction du batiment ou de la structure étudié¢e. Ceci peut s’expliquer par le fait, d’une part,
qu’un bois frais se travaille plus facilement que sec et endommage moins les outils, et, d’autre part, que
les assemblages séchent ensemble et renforcent la cohésion d’une structure. Les témoignages de cette
utilisation rapide du bois en charpente sont nombreux. Ainsi par exemple les surfaces des poutres a
I’origine planes sont devenues Iégerement convexes et présentent des fentes de séchage qui ont parfois brisé
les marques gravées sur le bois. Enfin, les résultats dendrochronologiques sur cambiums correspondent
presque systématiquement aux millésimes, c¢’est-a-dire des dates inscrites dans la charpente ou ailleurs
dans le batiment, lorsque ceux-ci sont présents.

2. Résultats et discussions

Pour les six études dendrochronologiques décrites ci-dessus, I’essence mise en ceuvre est exclusivement
le chéne (Quercus robur L. ou Q. petraea Liebl.). Celle-ci est en effet la plus courante dans nos
régions pour ce type de construction. Par ailleurs, elle est parfaitement adaptée au travail de datation
dendrochronologique'®.

6 A TIRPA, cette estimation s’appuie sur I'intervalle de 4 & 34 cernes d’aubier pour des individus agés de moins de 120 &
150 ans, valable dans 95,4 % des cas (Lambert, 1996 et 2006 ; Durost & Lambert, 2007).

7 Le laboratoire de dendrochronologie de I'IRPA utilise le logiciel Dendron IV (Lambert, 2006 : pour la version Il du logiciel,
la version IV est actuellement inédite). G.-N. Lambert, chercheur CNRS-Laboratoire de Chrono-Ecologie de I'Université de
Franche-Comté — UMR 6249, collaborateur scientifique ULiege.

8 Des chronologies sont développées pour le chéne depuis les années 1980 en Belgique (par ex : Hoffsummer, 1989 ;
Blntgen et al., 2011 ; Tegel et al., 2020).
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2.1. L’abbaye de Forest, Forest

Cette abbaye bénédictine médiévale a été partiellement reconstruite dans la seconde moitié¢ du
XVIII® siecle (figure 2). En effet, a la suite d’un incendie vraisemblablement de portée limitée (De
Waha, 2010 : 54-55) survenu dans la bibliothéque le 26 mars 1764 (Monasticon IV, 1964 : 216), les
moniales de Forest auraient saisi cette opportunité pour initier un projet de reconstruction de leur
abbaye (décision actée le 6 mai 1764 ; Verniers, 1949 : 69-70). Elles mandatérent 1’architecte L.-
B. Dewez (1731-1812) pour I’exécution des plans du nouveau complexe monastique, dont une série de
batiments encadrant une large cour d’honneur en fer a cheval. Six combles datant de I’Ancien Régime
sont encore en place. Afin de comprendre le déroulement du chantier de reconstruction, les archéologues
en charge de 1’étude du site ont notamment suivi les millésimes présents. Le premier, « DCCLXIV »"
sur le fronton intérieur de la porterie, fait référence a la pose de la premiére pierre le 12 septembre 1764.
Le second millésime en chiffres arabes, « 1765 », a été gravé au ciseau sur la ferme III de la charpente
sud de ’aile courbe occidentale. Et enfin, le dernier, également en chiffres arabes, est sculpté sur le
battement de la double porte principale
de la porterie de 1’abbaye : « ANNO
1767 ». Cette date pourrait correspondre
a la cloture du chantier avec la pose des %
¢léments du second-ceuvre : portes et
chassis de fenétres.

La nouvelle campagne dendro-
chronologique comptant 22 pieces
prélevées avec cambium (la moitié
de  D’échantillonnage) a  permis
d’appréhender année aprés année le
déroulement chronologique et spatial
du chantier, situé¢ entre les deux jalons
fournis par les millésimes 1764 et 1767.
Le chantier démarre par I’aile droite
occidentale jusqu’a I’aile courbe orientale
en passant par la porterie (abattages en
automnes-hivers 1763-64d?°, 1764-65d et
au printemps 1765d). Il se poursuit par QL
les deux grosses batisses (presbytére et pTTRp——
hotellerie) encadrant la cour d’honneur et
appelées aujourd’hui « prieuré » a 1’est
(automne-hiver 1765-66d) et « chateau »
a D'ouest (automnes-hivers 1765-66d,
1766-67d et printemps 1767d ; figure 11).
Quant au millésime « 1765 » relevé dans
la charpente sud de 1’aile occidentale, il
correspond a la date d’abattage automne-

hiver 1764-65d des bois utilisés dans Figure 11. Localisation des structures prélevées (en couleur) et les
cette partie de 1’abbaye mis en ceuvre datations dendrochronologiques retragant le développement du chantier

directement aprés 1’abattage. (fleches allant du gris clair au noir). Plan de Bernard Nicodeéme. ©
Annotations Labo. Dendro. IRPA.

aut-hiv 1763-64 aut-hiv 1766-67

print 1767

= =

aut-hiv 1765-66
e

siads|

TTTT
|

9 « carolus alexander ord. Teut. Imp. Mag. Loth.dux. praef. Prim. Lap. Pos. Id. sept. MDCCLXIV » : Charles-Alexandre,
grand maitre de l'ordre teutonique dans I’'Empire, duc de Lorraine, gouverneur des Pays-Bas, posa la premiére pierre le 12
septembre 1764 (De Pange, 2008 : 27).

20 « Les dates obtenues par dendrochronologie sont suivies d’'un d. Elles désignent la période d’abattage du bois ayant servi
a la charpente. » (Hoffsummer, 2002 : 7).
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L’analyse dendrochronologique entreprise sur ce site a ainsi mis en évidence certaines pratiques de
gestion des ressources ligneuses comme la mise en ceuvre de bois vert, mais aussi de coupes régulieres
en forét en automne-hiver ainsi qu’au printemps (de 1763 a 1767 d’apres les cambiums préservés et
prélevés ; figure 12).
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Figure 12. « Bloc-diagramme des 30 séries de cernes synchronisées composant la chronologie du site (en positions
absolues, c’est-a-dire datées, et organisées par structures) » (Maggi et al., 2018). © Labo. Dendro. IRPA.

La premicre campagne d’abattage a donc eu lieu avant ’incendie (26 mars 1764), la décision de
reconstruction (6 mai 1764) et la pose de la premiere pierre (12 septembre 1764). « Doit-on dés lors
imaginer que les charpentiers en 1764 ont puisé¢ dans des stocks de bois coupés au préalable et ensuite
alimenté le chantier en fonction de besoins spécifiques et de I’avancement des travaux ? Ou est-ce que les
moniales étaient déja dans une dynamique de mise au goit du jour du complexe abbatial au moment de
I’incendie?' — qui ne concerna vraisemblablement que la bibliothéque ? L’apport de ces nouvelles données
autoriserait une relecture des archives de I’abbaye de Forest » (Comm. pers. P. Gautier et L. Hardenne
(MAH), 19/05/2022). Enfin, le travail de datation a également révélé, grace a la bonne qualité des
synchronisations dendrochronologiques®” entre les bois des sept charpentes construites au cours du chantier,
un approvisionnement homogene, tendant a indiquer une provenance géographique similaire pour les arbres
mis en ceuvre dans les différentes structures.

21 A l'image des abbayes d’Orval (début du chantier en 1760 ; de Braekeleer, 1992 : 25) et Gembloux (début du chantier
en 1762 ; de Braekeleer, 1992 : 53) également reconstruites par Dewez. Parmi les premiers projets de ce dernier, il faut
également citer les projets pour les abbayes d’Afflighem, Saint-Martin de Tournai ou Villers-en-Brabant (facade de I'église ;
de Braekeleer, 1992 : 89-102). L’auteur place le projet de I'abbaye de Forest dans I'Epoque de la Maturité (+/- 1762-1770).

2 A JIRPA, le résultat du t de Student (calculé sur la base de deux coefficients de corrélation) est considéré comme
significatif a partir de 4, il est bon a partir de 5 et trés bon au-dela de 6 (risque d’erreur limité par I'indice de probabilité/
sécurité ; Lambert, 2006 et 2011 ; Lambert et al., 2010).
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2.2. Eglise Notre-Dame du Sablon, Bruxelles

Dans l’optique d’établir une datation précise des charpentes de 1’église Notre-Dame du Sablon
a Bruxelles (figure 3), 84 pieces de bois ont été prélevées dans le cheeur, les deux bras du transept, la
croisée et les deux phases de la nef. Ce nombre important d’échantillons était requis pour pallier la pietre
qualité dendrochronologique des bois (cernes larges, arbres juvéniles, déformations de croissance, etc.).
Les nombreux cambiums récoltés ont fourni des dates précises pour chaque structure et permis de retracer
I’évolution du chantier qui s’étale sur 150 ans, de la fin du XIV© siecle au milieu du XVI© siecle, en six
phases distinctes (figure 13). Pour chaque structure, une a deux phases d’abattages d’arbres au minimum
ont ét¢ mises en évidence, a un an d’intervalle, principalement en automne-hiver, mais aussi parfois au
printemps. Il est & noter que les cambiums datés ne sont pas localisés dans la méme zone de la charpente,
le montage des fermes ne suit donc pas le rythme des abattages. Elles ont certainement été mises en ceuvre
une fois le nombre de grumes nécessaires au chantier atteint. Le maitre d’ceuvre devait donc concevoir son
projet de construction avec des abattages répartis sur plusieurs années, surtout pour un chantier d’envergure
tel que celui de 1’église Notre-Dame du Sablon. Ainsi, des coupes en forét ont eu lieu en automnes-hivers
1391-92d et 1392-93d pour approvisionner le chantier du cheeur, en automnes-hivers 1451-52d et 1452-53d
pour celui du transept sud, en automne-hiver 1457-58d pour la construction de la croisée du transept, en
automne-hiver 1476-77d et au printemps 1477d pour celle du transept nord, en automnes-hivers 1486-87d
et 1487-88d pour le chantier des trois premieres travées et de la nef, et enfin, en automnes-hivers 1532-33d
et 1533-34d pour celui des quatre travées ouest de la nef.

L’analyse dendrochronologique a é¢galement montré sur ce site d’autres pratiques de gestion des ressources
ligneuses comme 1’utilisation d’une seule grume pour plusieurs piéces de charpente* ou encore le choix
d’arbres jeunes a croissance lente pour les chevrons du cheeur et d’arbres jeunes a croissance rapide pour
les pieces de plus fortes sections comme les entraits, les coyers et les arbalétriers. Le travail de datation a
¢galement dégagé deux sources d’approvisionnement distinctes au moins : le nord de 1’ Allemagne pour les
bois du cheeur et une autre source déja identifiée sur de nombreux sites bruxellois datés de notre référentiel®*,
pour les bois des transepts, de la croisée et de la nef, abattus a plusieurs années d’intervalles.
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Figure 13. Evolution du chantier de construction en six phases sur 150 ans, datations dendrochronologiques obtenues (en
couleur), plusieurs phases d’abattage par structure et localisation des vestiges de la cloison fermant la charpente au XV* siecle.
© Schéma des fermes et annotations Labo. Dendro. IRPA, urban.brussels.

2 Lorsque la qualité de la synchronisation, au calcul et au dessin, est suffisamment élevée, deux ou plusieurs séquences
dendrochronologiques sont assemblées en une série individuelle représentative d’un seul individu/arbre, induisant que ces
pieces prélevées proviennent du méme arbre (par exemple Fraiture, 2009b).

24 \oir note 38 (Projet de recherche FED-tWIN2020-prf024 — DEEP in Heritage, collaboration IRPA-ULiége).
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Enfin, le résultat précis de la dendro-datation
entreprise dans le comble de Notre-Dame du
Sablon combiné aux observations de mise
en ceuvre du bois (notamment les marques
d’assemblage) a permis de comprendre quand
et dans quel ordre les fermes ont été montées,
notamment au niveau de la croisée qui touche
a la fois le chceur et les transepts (figure 13).
Ainsi, les fermes principales et secondaires du
chceur ont été construites en premier d’ouest en
est, suivies par celles du transept sud, du sud
vers le nord. La croisée est ensuite mise en
place avec deux fermes ajoutées au nord et a
I’ouest pour fermer le carré. Lorsque le transept
nord se couvre d’une charpente, onze fermes
secondaires sont tout d’abord élevées, suivies de
deux fermes principales encadrant onze autres
fermes secondaires. Ajoutons a cela la mise
au jour, dans la nef, de vestiges d’une cloison
provisoire ayant servi a fermer la charpente a
la fin du XV* siecle apres la construction des
trois premieres travées est (figure 13). Certains
montants de cette paroi sont encore en place,
le négatif des autres est perceptible sur les
entraits. De nombreux clous subsistent, alignés
verticalement sur toute la hauteur de la premiére
ferme de cette zone. L’état de conservation des
abouts des pannes situés au niveau de la cloison,
fort dégradés, indique qu’ils devaient dépasser

] Figure 14. Vestiges de la cloison dans la nef. Montant encore en
de la paroi. Ils sont vraisemblablement restés place sur I’arbalétrier et I 'entrait, négatifs des planches et clous

a l’air libre pendant plus d’une quarantaine sur l'entrait, about d’une panne dégradé. © Labo. Dendro.
d’années (figure 14). IRPA, urban.brussels.

2.3. L’Hétel de Ville, Bruxelles

Cet édifice important de la capitale a été incendié au cours du bombardement de la ville par les troupes
francaises en aolt 1695 (figure 4). L’ objectif de 1’étude dendrochronologique des charpentes encore en
place était double : comprendre le chantier de reconstruction et localiser sur le site les bois cités dans
deux documents d’archives du chantier du début du XVIII® siecle (liasse 505 - Archives anciennes -
Archives de la Ville de Bruxelles). Ces textes indiquent la forét de Soignes comme ressource, située
a une dizaine de kilometres au sud de Bruxelles. Identifier ces bois dans les charpentes permettait de
facto de les inclure dans la recherche de dendro-provenance actuellement menée sur la région®. En
effet, si I’on sait par de nombreux documents que la forét de Soignes a approvisionné des chantiers
bruxellois, cette source reste difficilement caractérisable par la dendrochronologie : a ce stade de nos
recherches, aucun signal caractéristique n’a pu étre identifi¢ parmi les prélevements effectués ces
30 dernieres années dans les batiments de la ville datés par dendrochronologie (plus de 200 sites a ce
jour, 1960 carottes, sur ce territoire d’environ 40 km?).

25 Voir note 38 (Projet de recherche FED-tWIN2020-prf024 — DEEP in Heritage, collaboration IRPA-ULiége). Cette question
fera également I'objet d’'un chapitre dans la publication en préparation dirigée par urban.brussels, P. Hoffsummer (ULiege)
et A. Weitz (IRPA) : « Les charpentes en région bruxelloise du XlI® au XIX¢siecle, typologie et évolution, histoire, archéologie
du bati, dendrochronologie ».
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Le premier document d’archive accorde au maitre charpentier Frangois van Benthem, pour une durée de
trois mois, a partir de mars 1706, le droit de couper des arbres dans la forét de Soignes. Le second détaille
les sommes versées a ce méme homme pour le sciage, la garde et la découpe des arbres en forét de Soignes

entre le 25 mars 1706 et le 12 janvier 1707%.

Contrairement aux charpentes de I’abbaye de Forest dans lesquelles les bois sont bien préservés et issus
de chénes a croissance modérée a rapide (voir supra § 2.1), la fragilité¢ de la matic¢re en surface et le rythme
de croissance trés lent des bois mis en ceuvre a I’Hotel de Ville ont rendu le prélévement a la tariére des
derniers cernes de croissance et du cambium plus difficile. Au total, 67 pieces de bois ont été prélevées
et la moiti¢ a fait I’objet d’'un complément d’échantillonnage permettant d’obtenir au final 34 séries
dendrochronologiques avec cambium. Ce plan d’échantillonnage minutieux a permis d’établir deux grandes
phases de chantier avec des datations aux saisons prés pour pratiquement toutes les structures (une seule
charpente, ne comptant que deux fermes, n’a pu étre datée qu’en termes de terminus post quem ; figure 15).
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Figure 15. Résultats dendrochronologiques par structure, détail des saisons d’abattage pour les bois datés avec écorce et
localisation des bois mentionnés dans les archives dans [’aile dite classique de I’Hotel de Ville (en vert). Plan © Ville de
Bruxelles, Urbanisme-Architecture-Bureau d’Etude (26-02-2016). © Annotations Labo. Dendro. IRPA, urban.brussels.

% Transcription et traduction de F. Boquet, Archives de la Ville de Bruxelles (AVB) et P. Charruadas, CReA-Patrimoine, ULB
(Mémoire inédit ULiége : Weitz, 2012).
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La reconstruction a commencé par les
ailes orientale et occidentale, c6té Grand
Place, au nord-est. Au minimum trois phases
d’abattage successives ont été nécessaires pour
approvisionner le chantier : en automne-hiver
1695-96d, au printemps 1696d et en automne-
hiver 1696-97d. Ces abattages suivent donc
de pres la destruction des charpentes puisque
le centre de Bruxelles a été bombardé du 13 au
15 aolt 1695. Une dizaine d’années plus tard,
I’Hotel de Ville est agrandi au sud-ouest par la
construction de 1’aile dite « classique » mettant
en ceuvre des bois abattus successivement en
1705d*", au printemps 1706d, en automne-hiver
1706-07d et au printemps 1707d. A nouveau,
il s’agit certainement de coupes importantes
pour des projets d’envergure que I’on imagine
congus dans leur globalité des ’origine. L’étude
dendrochronologique poursuivant I’objectif d’une
datation fine a ainsi permis d’identifier les arbres
de la forét de Soignes dont la coupe est mentionnée
dans les archives en 1706-1707 : ceux-ci ont été
mis en ceuvre dans les cinq charpentes de 1’aile
classique®®. En outre, ce travail identifie une autre
source d’approvisionnement en bois, commune

T ] . ) Figure 16. Exemple de fermes a portiques typique en région
a I’Hotel de Ville et a plusieurs charpentes plus  puelloise, église Notre-Dame du Sablon a Bruxelles, nef
modestes de maisons situées dans un rayon de (1488d). © Labo. Dendro. IRPA, urban.brussels.

300 m autour de 1’édifice®.

Si la Belgique, aussi petite soit-elle, présente une grande diversité de terroirs dendrologiques®, de
ressources forestieres qui se retrouvent par conséquent dans les charpentes, en région bruxelloise, les
bois mis en ceuvre sont généralement a croissance rapide, jeunes et souvent noueux. Ces caractéristiques
du matériau disponible ont donc contraint les charpentiers a adapter la construction des fermes. C’est
pourquoi les charpentes bruxelloises les plus courantes se composent de portiques étagés composés de
bois courts (figure 16). De ces caractéristiques dendrologiques, Bruxelles a longtemps été considérée
comme un terrain dendrochronologique difficile. Pourtant, depuis 2013°!, la multiplication des chantiers
dendrochronologiques accompagnée de la mise en place d’un plan d’échantillonnage approprié a ce

27 Sur la carotte datée en 1705, « les derniers cernes de I'aubier sous I'écorce sont trés minces et comportent peu, voire pas
de bois final. Il est donc difficile de déterminer la saison d’abattage, printemps ou automne/hiver » (Weitz et al., 2021b : 37).

2% Ces individus datés et localisés serviront a alimenter la recherche qui vient de débuter (Projet de recherche FED-
tWIN2020-prf024 — DEEP in Heritage, collaboration IRPA-ULiége), avec la Forét de Soignes en téte pour tenter enfin de
comprendre I'approvisionnement des nombreux chantiers bruxellois datés qui restent souvent imperméables a la dendro-
provenance (voir note 38).

2 Voir note 38 (Projet de recherche FED-tWIN2020-prf024 — DEEP in Heritage, collaboration IRPA-ULiége).

30 Notion développée par O. Girardclos et C. Petit, concernant l'interprétation des coefficients de corrélations pour des
arbres soumis a des conditions de croissance similaires, sous les mémes influences locales (Girardclos & Petit, 2011 : 368).

31 Cadre : un marché de services en 2013 visant a la réalisation d’un inventaire typologique et dendrochronologique
des charpentes anciennes en région de Bruxelles-Capitale [Dendro_2013] via le « Pble de dendrochronologie et d’étude
archéologique de bois en Région bruxelloise » associant les laboratoires de dendrochronologie de I'ULiege et I'lRPA. Ensuite,
de 2016 a 2020, une Convention visant a I'analyse dendro-archéologique de bétiments relevant du patrimoine régional et
de sites archéologiques en Région de Bruxelles-Capitale, avec le « Poéle », puis a partir de 2021 avec le laboratoire de
dendrochronologie de I'IRPA.
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matériel a permis de surmonter les difficultés de datation, résultant a ce jour en une base de données
datées conséquente sur un si petit territoire®>.

2.4. La cathédrale Saint-Rombout, Malines

En 1342, la ville de Malines est ravagée par les flammes (De Munck, 1777 : 108). La cathédrale
Saint-Rombaut consacrée 30 ans plus tot n’a pas été épargnée, alors qu’elle n’était pas méme
achevée (figure 5). L’objectif de la mission dendrochronologique était d’identifier un maximum de
phases de construction des charpentes, sachant que le batiment a été touché par cet incendie au XIVesiecle
mais aussi en 1970, et de confronter les résultats tant a la premiére analyse dendrochronologique, qu’a
I’étude des éléments architecturaux sculptés, ainsi qu’a la chronologie des tailles de pierre et au relevé
des traces d’incendie dans les combles (figure 17). Cette étude pluridisciplinaire a, dans un premier
temps, conduit a la confirmation des hypothéses de datation dendrochronologique de 1’ULi¢ge pour
les charpentes de la nef (abattages entre 1370 et 1385d*, entre 1485 et 1495d pour 1’agrandissement
ouest) et du transept (abattages entre 1343 et 1355d, entre 1351 et 1365d pour le transept nord).
L’étalement des datations dendrochronologiques des charpentes retrace ainsi la progression des travaux
de réédification des charpentes peu apres 1’incendie de 1342. Le chantier a débuté dans le transept sud,
la croisée et une partie du transept nord. Ensuite, le transept nord a été achevé et enfin la charpente de
la nef a été reconstruite. Cette progression concorde avec les informations connues des archives qui
indiquent une reprise des offices dans le cheeur en 1366 (De Munck, 1777 : 108 ; Laenen, 1920 : 94),
soit apres I’achévement du transept, mais avant la restauration de la nef.

La confrontation entre les datations dendrochronologiques et les traces d’incendie dans le comble a
de plus dévoilé une zone épargnée par les flammes : le bas-coté nord (terminus post gquem pour 1’abattage
en 1270d et aucune trace de feu sur les magonneries). Le comble de la cathédrale n’aurait donc pas
enticrement brilé. Ajoutons encore que la combinaison entre I’étude stylistique des sculptures, des
traces de taille sur la pierre, des résultats dendrochronologiques et la localisation des traces d’incendie
ont mené a la localisation des secteurs construits mais dépourvus de charpentes en 1342 (rappelons que
la cathédrale était en cours de construction quand la ville a été incendiée). C’est le cas de la sacristie et
de la chapelle attenante, toutes deux dotées de bois de charpentes abattus au cours de la méme période
(entre 1332-1353d et entre 1337-1357d**). Ici, seuls les murs du comble de la sacristie présentent
des traces de I’incendie de 1342. L’absence de traces dans la chapelle attenante pourrait indiquer que
cette derniere ne possédait pas encore de charpente au moment de la catastrophe. Elle rejoint donc
les chapelles des Brasseurs et Schoonjans dans la liste des chantiers inachevés en 1342, puisque les
magonneries de ces derni¢res sont non seulement en calcaire gréseux présentant la technique de taille
« phase I », antérieure a I’incendie (1312-1342 ; Doperé, 2018) mais sont aussi décorées de sculptures
quant a elles datées de la deuxiéme moiti¢ du XIV© siecle (Geelen, 2013 : 13-15). Terminons par la
charpente de la salle capitulaire dont le comble comporte des traces d’incendie alors que les bois qui
la composent ont été abattus avant celui-ci (automne-hiver 1315-1316d, soit peu aprés I’inauguration
de la collégiale en 1312). L’hypothése avancée pour expliquer ce cas particulier serait le réemploi de
picces de bois épargnées par les flammes ou 1’utilisation de bois hérités d’un stock disponible constitué
pour le chantier en cours au moment de 1’incendie en 1342 (voir méme déja mis en ceuvre pour intégrer
un comble).

32 Voir Hoffsummer & Weitz (en préparation), « Les charpentes en région bruxelloise du XlI® au XIXe®siécle, typologie et
évolution, histoire, archéologie du bati, dendrochronologie », urban.brussels.

33 ’estimation utilisée a I'ULiége en 2002 pour calculer le nombre de cernes d’aubier manquants n’est pas connue.

34 Elles étaient donc en place quand les offices ont repris dans le chceur en 1366 et ont été édifiées en méme temps que
les charpentes du transept.
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Figure 17. « Plan de ['ancienne collégiale/cathédrale Saint-Rombaut a Malines. Localisation des résultats

dendrochronologiques par charpente sur [’ensemble du site. La numérotation P675/01 a P675/22 correspond au plan
d’échantillonnage de I'IRPA, les numéros 411/01 a 411/05 aux prélevements de ['ULiége. Les zones en couleur ont été
datées, en gris les résultats de 1’ULiege. Les dates suivies d’'un point d’interrogation sont des hypothéses de datation.
Les fermes ont été localisées schématiquement sur le plan par un trait noir et accompagnées d ‘'une marque d’assemblage
quand elle a été observée. Plan Arter Architects. © Annotations Labo. Dendro. IRPA (Cremer & Doperé, 2021).
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2.5. Le chateau d’Annevoie, Namur

Dans ce chateau actuellement entouré de douves et d’un exceptionnel jardin (figure 6), 1’étude
archéologique menée par I’AWaP a révélé plusieurs phases d’agrandissement apportées au petit logis
construit au XVI° siecle : au XVII® siecle, au début et a la fin du XVIII® siecle. Grace a la présence de
nombreux cambiums, I’analyse dendrochronologique a précisé le déroulement du chantier du X VIII¢ si¢cle
en identifiant trois phases de travaux au lieu de deux. La premiere a nécessité I’abattage d’arbres durant
I’automne-hiver 1729-30d pour aménager la charpente du batiment est et les étages de la tour. A I’occasion
de ce chantier, la charpente de la tour préexistante, datée par dendrochronologie du premier quart du
XVIIF siecle (abattage des arbres au printemps 1624d), a été démontée et remontée au sommet des murs.

La seconde phase correspond a I’aménagement du batiment central avec des abattages situés aux
alentours de la moiti¢ du XVIII® siécle (aucun cambium n’a été préservé dans ce secteur). Enfin, la
derniére intervention a unifi¢ I’ensemble du chateau dans un plan classique avec pavillons d’angle et a
nécessité au moins quatre abattages successifs (automnes-hivers 1770-71d, 1771-72d, 1772-73d, 1773-
1774d et printemps 1773d). Le travail de datation établit une source commune pour ces trois phases
de chantier. En effet, la matrice carrée de corrélation®> obtenue entre ces bois présente de fort taux de
synchronisation (figure 18) entre prélévements provenant des phases d’abattage du début, du milieu et
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Figure 18. Matrice carrée de corrélation calculée pour les bois datés du site, présentant les meilleurs taux de
synchronisation entre des prélevements provenant de phases d’abattage du début, du milieu et de la fin du XVIII siecle.
© Labo. Dendro. IRPA.

3% Les positions relatives des échantillons les uns par rapport aux autres peuvent étre vérifiées a I'aide d’'une matrice carrée
des corrélations : un tableau a double entrée qui reprend les taux de corrélations obtenus pour chaque échantillon comparé
a tous les autres en position relative (automatiquement produit par Dendron 1V, Lambert, 2006).
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de la fin du XVIII¢ siecle. D’apres notre référentiel de chronologies datées, la provenance est située entre
le bassin du Rhin moyen et celui de la Meuse moyenne*, probablement dans la Province de Namur?’. 11
est raisonnable d’envisager un approvisionnement local puisque le domaine du Chateau d’ Annevoie était
doté au XVIII® siecle d’espaces boisés (Comm. pers., M. Verbeek, AWaP, 15/09/2022).

2.6. Le beffroi de la collégiale Saint-Jean I’Evangéliste, Liége

L’étude dendrochronologique et archéologique entreprise dans le beffroi de la collégiale Saint-
Jean I’Evangéliste a Liége (figure 7) a fourni un phasage assez fin de 1’évolution de cette partie de
I’édifice composée d’une tour carrée et de deux tourelles (figure 19). Les ¢éléments les plus anciens
prélevés dans la partie basse du beffroi datent du XI¢ siecle (1027-1063d) et les pieces les plus récentes
appartiennent a un réseau de poutres installées au sommet de la tour au début du XVII¢ siecle (1606-
1628d et 1636-1653d). Entre les deux, la tour et les tourelles ont été réhaussées a la fin du XII¢/début
du XIII® siécle, la base du beffroi a été construite avec des arbres abattus entre 1270 et 1280d tandis
que le bati des cloches met en ceuvre des bois coupés en automnes-hivers 1366-67d et 1367-68d.
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Figure 19. Phasages de la construction du beffroi mélant observations archéologiques des

magonneries (Baudry et al., 2020) et résultats dendrochronologiques. Les portiques ajoutés

a posteriori a la base de la charpente du beffroi sont en bleu (d’aprés un relevé du bureau
Architectes Associés s.a.). Infographie © D. Mattiuz AWaP-DGO4. © Annotations AWaP.

% D’aprés notre référentiel de chronologies régionales de 'Europe de I'Ouest pour le chéne.

37 D’apres notre référentiel de chronologies de sites et de séries individuelles, pour I'ouest de I'Europe. Le projet FED-
tWIN (ULiege-IRPA) devrait également a terme apporter des réponses plus précises a ce sujet (voir note 38).
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L’analyse dendrochronologique a également révélé que la toiture en fleche qui coiffe la tour actuelle
est celle d’origine alors qu’elle était supposée détruite par la foudre en 1491 (abattage automne-hiver
1368-69d). Elle a également mis en lumiére quatre portiques qui ne fonctionnent pas avec la charpente
du beffroi. En effet, les bois mis en ceuvre ont été abattus un siécle aprés ceux de la charpente, durant
I’automne-hiver 1460-61d (figure 19). Au vu de ce résultat, les archéologues ont consulté les archives
du chapitre pour cette période afin de comprendre ce chantier supplémentaire au XV* siecle. Leurs
recherches, orientées par les dates dendrochronologiques, ont en effet permis de retrouver une mention
de consolidations survenues suite a de grands vents qui auraient endommagé la tour en 1459 (Lahaye,
1921-1931 : 420 ; comm. pers., A. Baudry, archéologue indépendant, 07/10/2020).

Conclusion et perspectives

Les édifices cités dans cet article relévent du patrimoine exceptionnel belge et ont chacun bénéficié
d’une campagne dendrochronologique conséquente, souvent effectuée dans un cadre de recherches
combinant des études archéologiques et historiques. Ces exemples illustrent I’importance de la phase
d’échantillonnage in situ dans la compréhension de la structure et ceci afin d’atteindre des objectifs
tels que la datation fine d’un chantier de construction ou de restauration. La multiplication des
préléevements, la réalisation de compléments d’échantillonnage ou encore 1’observation de I’anatomie
du bois du dernier cerne formé, sont autant de possibilités aidant a cette précision. Pour atteindre ces
objectifs, 1’¢laboration du plan d’échantillonnage ne peut se passer des observations archéologiques
et de mise en ceuvre du bois. Bien orienté, il permet de retracer en détails et sur plusieurs siecles
la construction d’édifices majeurs tels que I’abbaye de Forest ou 1’église Notre-Dame du Sablon a
Bruxelles, d’appréhender 1’état d’un chantier de grande ampleur avant et aprés une catastrophe comme
celui de la cathédrale Saint-Rombout de Malines ou de I’Hoétel de Ville de Bruxelles, de comprendre
le travail en forét et ’approvisionnement en bois intimement liés au chantier, comme au chateau
d’Annevoie, en déterminant d’ou proviennent les arbres utilisés, en comptabilisant le nombre de
coupes successives nécessaires pour couvrir de grandes structures tels qu’un cheeur, un transept puis
une nef ou plusieurs ailes typologiquement différentes.

C’est par le nombre de sites étudiés et de bois prélevés que des syntheses sur le déroulement du
chantier et son approvisionnement peuvent étre ¢laborées. Par exemple, les trés hautes corrélations
dendrochronologiques obtenues entre les arbres mis en ceuvre sur différents sites bruxellois vont nous
permettent d’établir des terroirs dendrochronologiques, notamment une source commune, actuellement
non localisée, ayant fourni des bois de construction a 1’abbaye de Forest et a plusieurs autres sites
bruxellois datés de la méme période ou encore une autre source d’approvisionnement pour 1’Hotel
de Ville et plusieurs charpentes plus modestes situées autour de 1’édifice. Les recherches en cours,
notamment via le projet « DEEP in Heritage » pourront aider a localiser sur le territoire belge la
provenance de ces bois?®.

L’étude d’un batiment dans son ensemble reste un atout majeur pour la compréhension du site et
de son histoire. Qu’il s’agisse des charpentes, permettant, par exemple, de déceler la mise en ceuvre
de bois plusieurs années apres leur abattage dans un contexte particulier d’un chantier interrompu par
un incendie comme a la cathédrale Saint-Rombout a Malines ou qu’il s’agisse des ¢léments de second
ceuvre, non développés dans le présent article, qui permettent d’appréhender 1’évolution des voies de
circulation au sein de 1’édifice.

% Notre référentiel de datation est composé de chronologies datées et localisées. Les meilleurs taux de synchronisation
et la réplication sur 'ensemble du corpus permettent de regrouper des bois datés présentant une croissance similaire
et fournissent parfois une indication sur la provenance géographique de ces bois mis en ceuvre (par exemple : Fraiture,
2009a), ce que nous appelons la dendro-provenance. Une recherche a ce sujet a débuté en 2022, « DEEP in Heritage » -
DEndrochronology, Efficiency, Provenance. From the forest to Heritage, menée par V. Labbas (projet FED-tWIN2020-prf024,
ULiege-IRPA). Elle devrait, a terme, apporter quelques précisions quant a la provenance, a plus ou moins longues distances,
des arbres mis en ceuvre en région bruxelloise et ailleurs en Belgique.
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La dendrochronologie date le bois, mais elle peut aller bien au-dela. Elle touche la chronologie fine
du chantier, les détails de son approvisionnement, et la sélection de la matiere premiére, le bois, qui
fait corps avec le savoir-faire des artisans.

Conflit d’intéréts

Aucun conflit d’intéréts a déclarer.
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