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Les cloitres de I'abbaye de Gellone (Saint-Guilhem-le-Désert, Hérault) 2

Détermination de I'origine des matériaux
du cloitre de I'abbaye de Gellone par I'analyse
de leurs caracteristiques pétrophysiques
sedimentologiques et sculpturales

Gabriel VIGNARD?*, Suzanne RAYNAUD**, Michel LOPEZ***
Fabrice COLIN**** et Bernard SANCHE™* * * * *

L'analyse comparative d'échantillons prélevés sur les matériaux du cloitre et sur les lieux d'extrac-
tion présumés, nous permet de confirmer ou d'infirmer leur origine. Les méthodes d'observation macros-
copique et microscopique (microscopie optique et électronique) sont utilisées. La texture de la roche ainsi
définie permet d'expliquer ses qualités sculpturales et de mieux comprendre le choix qui en a été fait.

Introduction

L'identification pétrographique des roches-matériaux
des cloitres de I'abbaye de Gellone, couplée a une étude géo-
logique, sédimentologique, microstructurale et pétrophysique
est présentée ici, en rapprochement avec celle des sites d'ex-
traction présumés. Un travail préliminaire sur lI'ensemble de

I'abbaye (G. Vignard et al.) montre l'utilisation de matériaux
variés dans les parties architecturales de styles différents et
précise la gitologie des principaux d'entre eux. La connais-
sance de l'origine de ces matériaux et de leurs propriétés
spécifiques, couplée a une expérimentation sculpturale nous
éclaire sur les choix des commanditaires et des batisseurs, et
sur les techniques des exécutants.

1. Protocole d'échantillonnage

Les principales roches-matériaux des galeries et des fa-
cades du cloitre de Gellone (fig. 1) ont été prélevées par les
archéologues et les historiens d'art* (a I'exception de I'échan-
tillon G5 qui provient des réserves du musée lapidaire) (*J.-C.
Richard, J.-C. Bessac, D. Kuentz et R. Saint-Jean).

Les divers sites d'extraction des matériaux utilisés pour
la construction de Gellone ont été proposés par I'un de nous
G. V. lors d'une campagne de prospection préliminaire a ce
travail (Durliat et al. 1990 et Vignard et al. 1994).

2. Les méthodes

L'identification de la « signature » d'une roche-matériau
et la recherche du site géologique de méme signature passe
par une démarche prograde faisant appel a des techniques
analytiques de plus en plus élaborées.

Les méthodes vont étre exposées chronologiquement.

* G. VIGNARD, 36, rue Louis-Lépine, 34000 Montpellier.

2.1. Identification macroscopique des matériaux

L'observation : des grains, des pores, de la matrice et du
ciment, a I'ceil nu et a la loupe, permet de caractériser la roche.
Dans bien des cas, les mesures sur le terrain de ces critéres
suffisent.

** S. RAYNAUD, URA 1767 GBE, case 57, Univ. Mlp. Il, 34095 Montpellier Cedex 5.

***M. Lopez, Laboratoire Dynamique Sédimentaire et Structurale, Univ. Lille I, 59655 Villeneuve-d'Ascq Cedex.
***% F. COLIN, 4, rue Chapelle-des-Pénitents, 34150 Saint-Guilhem-le-Désert.
****%*B. SANCHE, URA 1760, Laboratoire de Géophysique et Tectonique, case 57, Univ. Mlp. 11, 34095 Montpellier Cedex 5.
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"Marbre", de I'ere primaire
Pierre froide", calcaire jurassique

Calcaire lacustre eocene

Gres

Calcaire coquillier miocene

Travertin quaternaire

Prelevement echantillon

G. VIGNARD

Fig. 1. - Localisation des principales roches-matériaux dans le bati actuel du cloitre

a. plan de situation, b. vue du cloitre du point b, c. baie géminée de la galerie nord, d. angle de la galerie ouest (vue vers le Sud),
e. détail du mur de la galerie est, f. modillon de la galerie nord.
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Le diagnostic pétrographique est plus complexe et néces-
site des prélevements et des préparations, support des analyses.

2.2. Recherche de sites probables d'extraction

A partir des données historiques, de I'étude de la carte
géologique et d'une étude toponymique accompagnée d'une
enquéte aupres des habitants de la région, une prospection de
terrain est réalisée afin de retrouver les sites d'extraction des
matériaux considérés. Un échantillonnage est alors réalisé a
des fins de détermination pétrographique.

Dans certains cas, ce diagnostic sera suffisant pour con-
firmer l'origine des roches-matériaux, alors que, dans d'autres
cas, des analyses plus élaborées seront nécessaires. Les échan-
tillons du terrain comme ceux de I'Abbaye sont alors sciés de
maniére a confectionner des lames minces et des sections polies.

2.3. Etude du microfaciés

Les lames minces sont des tranches de roche de 30 mi-
crometres d'épaisseur, collées sur une lame de verre. L'étude
au microscope optique de la lumiére transmise par les miné-
raux permet de préciser la composition minéralogique et la
texture de la roche.

Cette étude nous renseigne sur le microfacies, c'est-a-
dire sur la nature des sédiments, leurs conditions de dépbt et
les caractéristiques des phénomenes qui ont présidé a la sédi-
mentation et sur I'histoire post-dépdt des roches qui en résul-
tent. De légeres différences de conditions locales de sédimen-
tation peuvent engendrer des variations plus ou moins impor-
tantes dans l'aspect et la texture de la roche finale. Ceci per-
met, dans certains cas, d'apporter des arguments décisifs sur
I'origine du gite.

2.4. Etude au microscope électronique
a balayage (MEB)

L'observation a I'échelle du micrometre permet de
mieux appréhender la forme des grains de petite taille, leur
agencement, la forme et la nature des vides ou pores de la
roche. L'analyse chimique semi-quantitative couplée au MEB
informe sur la nature des éléments chimiques présents dans la
roche, leur importance et leur distribution spatiale.

2.5. Analyse d'une propriété pétrophysique
de la roche la porosité

Les pores sont les espaces libres a l'intérieur du sque-
lette de la roche. lls sont remplis d'eau ou de gaz et peuvent
étre acquis de maniere précoce (par exemple : vides entre des
grains) ou tardive (par exemple dissolution de microfossiles).
La taille des pores est mesurée sur les images réalisées au
MEB. La géométrie et I'agencement des vides sont pris en
considération.

L'étude du réseau des vides de la roche permet de clas-
ser celle-ci d'aprés les normes AFNOR. En ce qui concerne
les calcaires utilisés comme matériau, ils sont classés en 14
valeurs, de la pierre trés tendre a tres forte porosité (46% et
plus, valeur n° 1) a la pierre froide a porosité trés faible a
nulle (0% pour la valeur n° 14). Les autres valeurs se répartis-
sent : en pierre tendre (32 a 40% pour la classe n° 2 et 3),
demi-ferme (21 & 32% pour la classe n° 4 et 5), ferme (14 a
21% pour la classe n° 6 et 7), dure (5 a 14% pour la classe n°
8, 9 et 10), puis froide (4 a 0% pour la classe n° 11, 12, 13 et
14. L'agencement du réseau poreux informe sur I'aptitude a la
taille et a la sculpture du matériau.

3. Résultats

3.1. Identification et gitologie des matériaux
du cloitre pour lesquels
I'analyse macroscopique suffit

Dans un travail précédent G. Vignard et al. 1994 ont
distingué :

3.1.1. Les travertins

Moellons de pierre trés tendre batis en moyen appareil,
ils composent trois des murs d'enceinte des galeries du clofitre
(fig. 1). Ces travertins forment le substratum rocheux de
I'abbaye et affleurent dans la vallée du ruisseau du Verdus qui
arrose le village de Saint-Guilhem-le-Désert (fig. 2.1.). Leurs
dépots sont récents, d'age holocene. Des traces d'extraction :
impacts d'outils et fronts de taille sont encore visibles en
amont du village.

3.1.2. Calcaires sublithographiques

Ces calcaires composent le bati des deux galeries ro-
manes subsistantes et le mur de I'abbatiale qui clét le cloitre
au Nord (fig. 1). Ces calcaires sont extraits dans deux car-
riéres aujourd'hui abandonnées, I'une proche de Saint-Hilaire-
de-Montcalmes (commune d'Aniane, fig. 2f) ; l'autre dans la
Combe de Malafosse (commune de Saint-Guilhem-le-Désert,
(fig. 2e). Ces roches appartiennent aux formations du juras-
sique moyen des Monts-de-Saint-Guilhem.
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3.1.3. Les grés

Deux qualités de gres sont reconnaissables dans l'orne-
mental de la galerie Nord du cloitre

e un grés ocre gris a grain relativement fin non carbonaté
qui compose un modillon d'une baie géminée de la gale-
rie inférieure nord, encore en place (fig. 1f). Nous
n'avons pas pu déterminer avec certitude son origine et
les analyses n'ont pu étre faites faute de prélévement.

* un grés ocre tendre présent dans un modillon altéré dé-
corant une baie géminée de la méme galerie inférieure
nord. Ce grés ocre, tendre, probablement d'age oligo-
miocéne inférieur pourrait venir d'Aniane ou de Saint-
Geniés-de-Lithenis (commune de Saint-Jean-de-Fos) ou
ils affleurent et sont utilisés dans I'architecture locale
(fig. 2, 4).

3.1.4. Les marbres

Ils composent certains éléments et fats de colonnes de la
galerie Ouest du cloitre (fig. 1d). Ils proviennent du dévonien
moyen a supérieur de la Montagne Noire (fig. 2.6).

3.2. ldentification des matériaux dit cloitre pour lesquels
une détermination macroscopique est insuffisante

3.2.1. Les calcaires lacustres ocrés a blanchatres

Cette pierre ferme est employée dans des fiits de colonnes
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/.i

Le Pouget

G. VIGNARD k

Fig. 2. — Carte géologique simplifie, G. VIGNARD (d’aprés les cartes géologiques au 1/50 000¢ du BRGM).

Primaire marin

- Primaire continental, Permien miocéne moyen, marin

Secondaire, Trias, jurassique,

Pliocéne
Crétacé supérieur et Eocéne Quaternaire, alluvions.
a Chateau du Verdus b Roc de Pampelune
e Combe de Malafosse f St. Hilaire de Montcalmeés
i La Taillade j Saint Laurent

m Puech Mége n Lieuran

de baies géminées et retrouvée en remploi dans la fagade sud-
est (fig. 1c). Ces calcaires, pour le facies ocré, sont composés
de petits pelets a l'origine, grains de boue carbonatée infé-
rieurs a 2 mm et proviennent, semble-t-il, des carriéres an-
ciennes au pied du Puech Mégé commune d'Aniane (fig. 2m).
Pour les facies blanchatres, nous retrouvons des traces d'ex-
traction a la fois sur la commune d'Aniane au sud-est du
village et sur la commune de Saint-Martin-de-Londres, le long
de 'ancienne voie de Saint-Martin-de-Londres a Viols-le-Fort.
Ces calcaires sont d'age éocene.

38

Oligoceéne et Miocéne inférieur A Pic

/- Faille \J~ Carriere
Chevauchement 1 Travertins
,((( X 2 calcaire ocre-beige
3 Pierre froide
° Cité
~ 4 grées ocre
4 Fleuve ) )
i 5 calcaire blanchatre
6 Marbre
Plioc-Quaternaire, volcanisme
T calcaire coquillier
8 dolomie
contour géologique

c Pont du Diable d Moulin de Plancameil
g Saint Etienne h Saint Geniés de Liténis
k Croix de Montpellier | Valcrose

o Cabriéres Ny Vielle Toulouse

3.2.2. Les calcaires coquilliers

Cette pierre tendre est employée pour les piliers, les cu-
lots et les nervures de croisées d'ogive subsistantes (fig. 1d et
e). Elle proviendrait des carrieres de calcaire molassique,
d'age miocéne moyen du Pouget et de Pouzols, a Gallon,
Belvezet et Cazeaux (fig. 2.7).

3.2.3. Le calcaire lacustre ocre-beige

Cette pierre ferme est employée dans les galeries du X11°
et X111° siécles et pour la confection des tombeaux des abbés
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du X11® au XIV® situés dans le cloitre. Ces ensembles architec-
turaux ont été détruits et leurs éléments dispersés dans diffé-
rentes collections, musées et dépdts lapidaires. Il se pose
parfois le probléme de l'authenticité de ces ceuvres.

L'expression de I'art roman s'est épanoui a travers la fi-
nesse des sculptures réalisées dans ce matériau. Celui-ci
présente des qualités particulieres permettant un tracé d'outil
précis et régulier avec une possibilité de rendu du détail sculp-
té inférieur au millimetre (fig. 3).

Ce matériau était l'objet d'une polémique. Son origine
semblait inconnue dans la proche région de Saint-Guilhem-le-
Désert. L'expression iconographique des ceuvres réalisées
suggérait aux historiens d'art une provenance lointaine : Lom-
bardie ou Provence. Les ceuvres réalisées dans ce matériau
s'inscrivent dans la mouvance et le prolongement des ceuvres
d'Arles et de Saint-Gilles attribuées aux sculpteurs Lombards
qui auraient amené les matériaux avec eux (communication
orale R. Saint-Jean).

Cependant, I'analyse des relations historiques de I'ab-
baye de Gellone avec Saint-Martin-de-Londres et ses dépen-
dances, en paralléle & une étude de terrain, concentre un fais-
ceau d'arguments autour des carrieres du pays de Londres en
particulier celle de La Liquiére (fig. 4). Leur matériau est
majoritairement utilisé dans le pays de Londres pour les cons-
tructions civiles, religieuses et militaires, antérieures a I'exé-
cution des galeries X11° et X111° siécles de Gellone.

L'analyse comparative détaillée du matériau ceuvré et de
la roche de la carriere de La Liquiére paraissait donc fonda-
mentale pour clore le débat. Outre son intérét historique, ce
travail avait pour objectif d'établir une véritable carte d'identi-
té de la roche-matériau permettant de contréler I'authenticité
des piéces dispersées dans les collections.

< Fig. 3. - Traces d'outils millimétriques & la surface d'un
chapiteau double, dépdt lapidaire de Gellone.

Puech Camp

0 300 m

les Peyrieres

Les Lauzes iz v
extrait du cadastre

chateau de la
Roquette Il

G.VIGNARD

-y

Calcaire lacustre ocre-beige PO Limites de commune 'V' Carriere
- N e

Fig. 4. - Localisation des affleurements de calcaire lacustre ocre beige dans le Pays de Londres et des anciennes carrieres. Ex-
trait du cadastre du site de La Liquiére et exemples de sculptures réalisées en calcaire ocre-beige (dépdt lapidaire de Gellone).
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4. Caractérisation du calcaire lacustre ocre beige
exemple d'une démarche intégrée

Ce calcaire lacustre ocre-beige est considéré d'age éo-
cene supérieur-oligocéne (carte géologique au 1/50 000 de
SaintMartin-de-Londres).

Compte tenu de la similitude des faciés, les résultats des
différentes analyses sont exposés simultanément pour les
échantillons de I'abbaye et du terrain.

4.1. Analyse des matériaux
4.1.1. Description pétrographique

Le calcaire ocre-beige présente une fine lamination mil-
limétrique soulignée par de fines cavités planaires caractéri-
sant une structure fenestrae (extension des cavités millimé-
triques a plurimillimétriques). Des moules internes et externes
de gastéropodes de taille plurimillimétrique sont visibles,
notamment sur les plans de stratification.

4.1.2. Description du micro-faciés

En lame mince, ce faciés (fig. 5) est constitué par une
micrite riche en floculats argilo-limonitiques beiges plus ou
moins nébuleux et & bords flous de quelques dizaines de
microns, répartis uniformément dans la roche et responsables
de sa teinte ocre-beige.

La phase détritique diffuse est composée d'éléments de
la taille des silts (5 a 50 pm) et plus particuliérement de débris
de calcite, de quartz et plus rarement de muscovites.

Ce facies alterne & intervalles de I'ordre du millimetre
avec des passées de sparite paralléles a la lamination et for-
mant des lentilles étirées plus ou moins coalescentes et a
bords plus ou moins diffus. Cette sparite se présente sous
forme de plages xénomorphes. Entre ces plages principales se
dégagent des «voiles » correspondant a de petites masses
sparitiques secondaires.

Cette structure serait héritée de celle de microstromatac-
tis (au sens physique du terme) avec remplissage diagénétique
de sparite dans les vides laissés par des voiles algaires et dans
les vides apparus par soutirage et tassement du sédiment non
consolidé lors d'un stade précoce.

Localement, il est possible de distinguer des fantdmes
d'ooides (100 a 500 um) simplement préservés par quelques
enveloppes plus sombres du cortex.

La phase bioclastique montre quelques fragments d'os-
tracodes.

La caractéristique de ce faciés de calcaire lacustre réside
en la présence de concrétions biochimiques rattachables a la
famille de formes appelées microcodiacées (fig. 5b).

Les taxons rencontrés sont proches de Baccanella Pantic
1971, synonyme prioritaire de Palmicrocodium (Manet et
Roux 1983). lls se caractérisent en section par le développe-
ment radiaire de petits prismes de calcite autour d'un vide
central plus ou moins important mimant une structure en fleur
et correspondant a une forme en rosette subsphérique compa-
rable a une échelle preés a certaines formes de microcodium.

Ces formes présentent un caractére exceptionnel et ne
sont signalées pour cette période que dans les calcaires la-
custres oligocenes de Limagne (carriere de Gannat; Vachard
et Massoubre 1987).

Conclusion de I'étude sédimentologique

L'analogie pétrographique et de microfaciés (analogie
poussée de texture, de faune et de flore) permet de conclure a
la similitude des calcaires ocre-beige ceuvrés de l'abbaye de
Gellone avec les roches du gisement de La Liquiére.
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L'origine certaine de la provenance de ces matériaux est,
quant a elle, confirmée par la présence exceptionnelle dans les
deux types d'échantillons de paléomicrocodiacés du méme
genre et de la méme espece.

L'indétermination sur l'origine du matériau étant levée,
on peut maintenant focaliser notre approche analytique afin de
mieux appréhender l'origine des qualités sculpturales de ces
calcaires.

4.2. Résultats de I'étude au MEB et origine
de la qualité sculpturale du matériau

L'aptitude a la sculpture d'un matériau est fonction de sa
texture, de la forme du réseau des vides et de sa composition
minéralogique.

4.2.1. Composition chimique

L'analyse chimique semi-quantitative réalisée au MEB
sur des éclats de roches a partir de deux échantillons (G5 pour
le prélevement archéologique et SM4 pour le prélévement en
carriére), fournit les résultats suivants :

Echantillon G5 SM4
Nature de
I’élément % oxydes
ME @& : sosmnamng 1,855 1,405
Al203 ........... 1,530 *0,745
Si0% n swvsmamies 2,618 1,473
SO ..., * 0,546 0,640
Gl 02 ;v vomassves 1,020 000
K2O..ovviiinnn *0,477 000
O8 Oy snpammivsis 91,116 95,737
Fe2 03 ........... *0,843 000

* Valeurs inférieures a la marge d'erreur. Elles ne sont pas
significatives.

Dans les deux cas, nous rencontrons une calcite prati-
quement pure. La silice provient des grains détritiques bien
visibles par ailleurs en lame-mince. La présence de magnésite
est typiquement associée au métabolisme de certains orga-
nismes a test calcaire qui fixent également un peu de Mg.

Dans les deux cas, les éléments mineurs sont les mémes.
Le soufre, le potassium et le fer, Iégérement plus importants
dans I'échantillon archéologique (G5), sont peut-étre a attri-
buer aux contaminations de surface lors de la confection de
I'ccuvre, en particulier par les outils et aux effets des agents
atmosphériques durant cing siecles.

4.2.2. Texture

Les figures 6 et 9c rendent compte de I'agencement des
grains de la roche et des pores. Deux familles de tailles de
grains sont visibles : des grains de micrite, les plus petits, de 9
a5 um et des grains de microsparite de 40 a 60 pm. Les pores
se présentent sous deux aspects : des pores en position inter-
granulaire, plus ou moins bien connectés entre eux et des
pores isolés, non connectés (fig. 6b). Quatre classes de taille
de pores et les dimensions de leurs seuils d'accés sont mesu-
rées.
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Fig. 5. - Photographies au microscope optique de lames minces des échantillons G5 et SM4.

a) Les varves sparitiques, en blanc, émergent de la matrice micritique et limoniteuse plus sombre.
b) Sections de microcodiacés visibles a plus fort grossissement.

Taille des seuils

Taille des pores d’accés aux pores

1 123 um 54 pm

2 5210 pm 122 pum

3 15 2 30 pm 346 um

4 50 a 100 pm isolés ou rares seuils

de l'ordre du pm

La taille des pores intergranulaires correspond au plus
grand nombre d'entre eux classes 1, 2 et 3. La classe 1 repré-
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sente les vides entre les grains de micrite ; la 2 et 3, ceux,
entre les cristaux de sparite. Certains de la classe 3 rejoignent
ceux de la classe 4, et ils constituent les empreintes de sec-
tions d'éléments de végétaux fossiles. Ces derniers sont tres
peu ou pas connectés au réseau. Les seuils de connexions
entre les pores demeurent en général tres faible (0,5 a 6 mp).
Les vides créés par les micro fractures et diaclases sont peu
développés et leur densité trés faible. Ces derniers appartien-
nent aux classes 3 et 4. Cette répartition et qualité des vides
confere a la roche-matériau une bonne homogénéité, une
bonne résistance au gel et une bonne aptitude a la sculpture.

En effet, une structure micro-discontinue permet au
sculpteur de faire progresser son outil par micro-arrachement,
sans risque d'éclatement, et, avec une grande souplesse dans le
dosage de l'effort.

© Association Etudes sur I'Hérault
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50 pm

Fig. 6. - Photographies au microscope électronique a balayage des grains et des pores de la roche.
Les grains apparaissent en blanc et les pores en noir.

a) Microsparite (gros grains blancs) et micrite (petits grains blancs).
b) Section d'un article végétal fossile isolant les plus gros pores.

5. Expérimentation

5.1. Sculpture exécutée dans le calcaire de La Liqulere

Au cours de I'hiver 1992, Fabrice Colin et Michel Vidal
prélévent deux blocs de calcaire ocre-beige sur le site de La
Liquiére. Un chapiteau et son tailloir sont alors sculptés par F.
Colin. Au cours de l'appareillage (dressage), ce matériau a
montré un trés bon comportement au rustique, a la laye, au
ciseau grain d'orge, a la gradine puis au ciseau plat, qu'ils
soient lancés ou frappés. Excepté quelques rares épaufrures
dues au manque d'habitude du travail de ce matériau qui reste
tout de méme trés cassant. Aprés I'épure, les différentes
phases de taille terminées, les premiers éléments sculptés :
feuilles d'acanthes et petites figurines, montrent les formi-
dables possibilités de la pierre. La figure 7 présente I'oeuvre
de F. Colin photographiée en place et la figure 8, un exemple

Fig. 8. - Détail d'un sommier du cloitre des XII® et XIII°®
siecles. Dépdt lapidaire de Gellone.
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10 em

Fig. 7. - Sculpture expérimentale contemporaine réalisée par
F. Colin.
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Sutoce scopree
/4

*cb .'
-": . ‘f‘y-.»_-,e \b o X “J*

¢ Tranche de roche

Fig. 9. - Sculpture et texture de la roche.

a) Photographie d'un détail de I'écu de I'abbé Guillaume des Deux-Vierges (1249-1287), présentant des traces extrémement fines

d'outils a la surface des sculptures.
b) Outil présumé « ripe » et bloc schématique du matériau avec la trace figure de I'outil.
c) Détail du bloc précédent mis a I'échelle d'une vue de la roche au microscope électronique, a balayage. Nous pouvons consta-

ter la finesse du grain et des pores de la roche par rapport aux outils les plus fins.
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de sculpture romane située dans le dép6t lapidaire de Gellone.
Ce calcaire ocre-beige, utilisé pour ce chapiteau contempo-
rain, prés de sept siécles aprés la construction du cloitre, est
un matériau d'une qualité remarquable, d'un rendu et d'une
couleur hors du commun. Il présente les nombreuses qualités
de certains marbres célébres tout en présentant une meilleure
ouvrabilité.

Aujourd'hui, F. Colin s'appréte a poursuivre l'expéri-
mentation en améliorant la qualité du détail ; en effet, cer-
taines sculptures révélent des traces de dents de ripes ayant
généré des rainures d'une largeur de l'ordre du tiers de milli-
metre (fig. 9a). Pour essayer d'atteindre des résultats compa-
rables, dans le calcaire de La Liquiéere, des outils spécialisés
devront étre fabriqués.

5.2. Texture et sculpture

L'exemple choisi de la trace de l'outil sur une tranche de
roche matériaux correspond a la surface d'un détail d'un écu
suspendu du XI111° siécle (dépdt lapidaire de I'abbaye).

La trace compléte de l'outil, mesurée a la surface de la
sculpture (fig. 9a), est de trois millimétres de large environ.
Elle regroupe cing rainures. La figure 9 (b et ¢) met en rela-
tion la texture du matériau, que ce soit celle de La Liquiére ou
du cloitre, et les traces d'outil les plus fines observées. Sur la
figure 9c, I'échelle du dessin est choisie de telle fagon que les
images obtenues au MEB puissent étre représentées.

La progression de l'outil s'effectue sur une largeur de
trois millimetres avec une largeur de rainure de l'ordre du
dixiéeme de millimétre ce qui est I'ordre de grandeur de la

taille des plus gros pores, les moins nombreux. La répartition
homogeéne des vides petits et moyens permet a I'outil de pro-
gresser réguliérement en déchaussant les grains en allant de
pore en pore et quelle que soit la direction de pénétration de
I'outil. La taille des plus gros pores, comme des plus petits, est
insuffisante pour perturber la progression de I'outil.

Ceci permet d'obtenir un travail soigné sans risque de
propagation incontrélée de la rupture de la roche. Par ailleurs,
cette propriété favorise le lissage et améliore le rendu final.

Les qualités de ces vides et la dimension des grains ex-
pliquent la possibilité d'utiliser un outil aussi fin.

Le caractere non connecté des pores est un atout pour
assurer la pérennité de I'ouvrage (mise hors gel).

Conclusion

Les matériaux utilisés pour la construction du cloitre de
Gellone, a I'exception des marbres, proviennent de la proche
région et des territoires dépendants de I'abbaye. Les méthodes
analytiques utilisées pour déterminer l'origine des matériaux
du cloitre confirment les hypotheses déduites des observations
de terrain. Ainsi, il est démontré que le calcaire ocre-beige,
support d'une sculpture trés élaborée, provient de carrieres du
Val de Londres. Les expérimentations sur ces derniers mon-
trent les possibilités d'un rendu sculptural équivalent a celui
obtenu par les artistes romans. La sculpture de ce matériau
depuis la protohistoire, dans cette région, conduit a supposer
I'existence d'une tradition locale de sculpture de cette roche
ayant conduit a la mise au point d'outils spécifiques et ty-
piques du savoir-faire du pays de Londres.
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