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|. AVANT-PROPOS

« La vraie architecture n'admet pas ledemme élément matériel de construction »
I me semble essentiel d’ouvrir ce travailr pzette citation du cique d’art britannique
J. Ruskin datée de 1849, car les premierasstatations sur l'utilisation du fer dans les
édifices gothiques partent de cette contravek®ngtemps a en effet prévalu une conception
de cette architecture comme une architecture thut pierre », ou latabilité du monument
résulte uniqguement d’'un parfait équilibre entre les forces des différentes masses lithiques.
Cette vision est déja celle de Philibert Delorme au milieu duf Xi¢tle, lorsqu’il évoque les
« abus » des ouvriers qui emploient le fermaniére immodérée dans leurs construcfions
Prés de trois cents aphis tard, en plein XIXsiécle, ses propos, akmtés par les nombreux
chantiers de restaurations qui mettent lesiaifa nu, sont repris et largement développés
par les architectes de I'époque. On assiste alorge véritable profusion de citations hostiles
au fer, matériau « disgracieuX gui ne peut étre utilisé qumr des « constructeurs ignorants
et maladroits % s'aidant de cet #fice car ils sont incapables d’élever un édifice uniquement
en pierre, qui tiendrait par Ieeul contrebutement de ses g®ées internes. Et lorsque la
présence du fer ne peut étre niée, sa foncatie peut étre concueutrement que pour un
maintien provisoire ou une consolidatiliée & une réparation ultérietire La régle, c’est, je
crois, que les métaux peuvent s’employer conuimeen{ non commesoutien» conclut
J. Ruskifi.

1 J. Ruskin en 1849 dans « La lampe de vérité », section X. Pour I'édition actuelle, RUSKINYBEpt
lampes de l'architectureParis, Les presses d’aujourd’hui, 1980, réed. et traduction de I'édition de 1880, p. 42.
Z « et sans les podtres souvent les dicts murs tomberaient, qui sont retenus par grandes barres de fer, & grandes
clefs qu’ils mettent sur lesdictes poQtres a travers des murailles au droit des cheines de pierre de taille, afin que
les murs ne recullent. En cela y a un grand abus que les ouvriers font. Car si on leur avoit baillé I'ceuvre a la
charge de n’y mettre du fer, ils seroient contraincts de faire mieux les murailles & de plus grande grosseur &
force gqu'ils ne font », DELORME (Ph.Architecture, livre X, « Des nouvelles inventions pour bien bastir »
chapitre IV. Pour I'éditioractuelle, DELORME (Ph.)Architecture de Philibert de 'Ormé&ouen, D. Ferrand,
1648, réed. Bruxelles, P. Madraga, 198/re X, chapitre IV, p. 282.
% D’aprés I'expression « disgracieux chainages », ENLART (@apuel d’archéologie francaise, depuis les
gemps mérovingiens jusqu’a la RenaissahcArchitecture religieuseRaris, A. Picard, 1919-1920, p. 46.

ID., Ibid.
® GAU (M.), « De I'emploi du fer comme moyen de consolidation dans les monuments gothiRessie,
générale de l'architecture et des travaux publit841, p. 23-26. Ces propos sont a relier a ceux de R. Brown
rapportés par Henry J. Cowan, « Deartts en fer furent utilisés dans un nombre important de cathédrales mais
apparemment plus comme un moyen correctif (ou pallgaif)n élément originel du projet », COWAN (H. J.),
The masters buildeyNew York, 1977, p. 159.
® RUSKIN (J.),Les sept lampes de I'architecture..., op, @it.42.
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Viollet-le-Duc, qui dans son discours res¢eplus modéré, edtés partagé sur la
guestion et parle en quelque sorte de I'@tlsn du fer au cours de la période médiévale
comme s'il s’agissait d’'un nhanécessaire. Car outre cettenception de Il'architecture
gothique faite de préjugés, le fer est égaldrogtiqué pour son coportement en corrosion,

a l'origine de dégradationssies édifices, puisqu’il peut gendrer un gonflement qui « fait
éclater les matériaux les plus résistants et les plus compa&ette corrosion est trés
certainement au premier chef des défauts derigant que matériau de construction qui lui
ont valu cet extréme dénigrement.

Cette controverse sur I'empladu fer dans l'architectar gothique, si elle s’est
essentiellement développée au XBfécle, dure tout au long du XXiécle. L'usage du fer
n'est donc jamais mentionné ou alors fortemmiriimisé. M. Férauge cite par exemple le
glossaire de la collection Zodiaque qui, atme « tirant », affirme que « les constructeurs
francais du Moyen Age ont su habilement ne padrdesoin de ces étrésillons qui sont d’'un
emploi fréquent en Italie®»De méme, au milieu des années 1980, R. Bechmann écrit encore
gu'a I'époque gothique, dans larchitecture, eud et ferrures, tirants, chainages, étaient
évités ou économisés dans toutenlasure du possible » a cause des faibles quantités de fer
disponibled. Pourtant & la méme époque, certairshigectes, historiensarchéologues et
métallurgistes, en France, mais aussi ennddigne et en Angleterre, en s’appuyant sur les
constatations de ceux-la méme qui, un siegaeyant critiquaiergon emploi, commencent
a tenter d’évaluer I'importance et le réleaekde ce métal dansdanstruction gothique.

Avant d’entrer plus en détail sur lggemieres études et travaux de recherche
concernant l'utilisation du fer dans l'architest, il appartenait donc de rendre un dernier

hommage & cette controverse vieille de piesing cents ans et aujourd’hui dépaSsée

" VIOLLET-LE-DUC (E.), Entretiens sur I'architectureParis, 1872, tome 2, p. 44. Ce défaut du fer est déja
souligné au XVi siécle, DELORME (Ph.)Architecture de Philibert de 'Orme..., op. ¢livre X, chapitre IV.

8 FERAUGE (M.), MIGNEREY (P.), « Les cathédrales de Bourges et de ReiS&ninaire « Le fer dans
I'architecture gothique sdirigé par J.-L. TAUPIN, Chaillot, juin 1993, p. 43.

® BECHMANN (R.),Les racines des cathédraléris, Payot, 1984, p. 91.

9 0n pourra consulter le mémoire de M. Férauge et P. Mignerey qui conclut sur une étude bibliographique
fortement empreinte de cette controverse, FERAUGH, (MIGNEREY (P.), « Les cathédrales de Bourges et

de Reims ».,.op. cit.
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Il. ETAT DE L'ART

Le XIX ¢ siécle et Viollet-le-Duc

Malgré une pensée souvent partagée, Violldde est le premier - et le seul parmi
les architectes du XlIXsiécle - a faire en partie fi des®prgés de I'époquet a consacrer une
partie non négligeable de sa@auvre a la question de l'utéison du fer dans les églises
gothiques. Fort de ses nombreuses observasionan grand nombre d’édifices, notamment
sur les chantiers de restatimas qu’il dirige personnellenm¢ comme ceux de la Sainte-
Chapelle ou de la cathédrale Notre-Dame Rigis, il constate que bon nombre de ces
monuments font I'emploi d’éléments der.feMais, contrairement & nombre de ses
contemporains, sa réflexion ne s’arréte pde aimples observations ou critiques a I'égard du
fer, qui, par sa corrosion, cause parfois laeuiles maconneries. tiénte tout d’abord de
comprendre et de classer les différents emptiu fer qu’il rencontr dans les édifices
gothiques.

Il distingue deux groupes d’éléments iqurésente dans deux articles de son
encyclopédie : « armature » et « chaindgebes armatures comprennent les éléments de fer
qui, installés dans une fenétservent au maintien de la structure vitrée. Selon lui, dés le
début de l'architecturgyothique, on «tenait a donneasux fenétregine largeur et une
hauteur considérable : force était donc desdivileur vide par dearmatures de fer, les
panneaux de verre assemblés avec du plongooeant excéder une surface de 60 a 80 cm
carrés sans risquer de se rompre b établit que ledéveloppement de ces armatures a la
période gothique est lié a lgmentation de la taille desnitres et donc de la surface
vitrée™. Les chainages correspondent quant & ewxbarres de fer ou & la succession de
crampons noyés dans I'épaisseur d’'un mur, dfmpécher les écartements et la dislocation
des constructions en maconné&tieviollet-le-Duc place également dans cette catégorie les
tirants courant d'un mur a l'autre, général@mpositionnés au niveau des sommiers des

colonnes et servant & contenir lesiggées qui s’exeent sur les piléd La dichotomie entre

M VIOLLET-LE-DUC (E.), Dictionnaire raisonné..., op. Cit.
21D, Ibid., tome 1, p. 463.
¥1D., Ibid., tome 1, p. 465.
D., Ibid., tome 2, p. 396.
51D., Ibid., tome 2, p. 396.



« armatures » et « chainage » n’est cependangtpate : de nombreuses barres de chainages
ceinturent les murs des églises en passant a travers les grandes fenétres. Ces tirants qui
traversent les meneaux des fenétres pourdpmes chainages camis entrent également

dans la composition des vitraux et n’en restonc pas moins intégrés a « I'armature des
fenétres ». Viollet-le-Duc cite en particuliesleas de la cathédrale de Carcassonne, celle de

Narbonne, I'église Saint-Ouen de Rouereogore la Sainte-Chapelle de P4ris

Figuriﬂl . Vitraux de la Sainte-Chapelle de Paris edétail du chainage traversantes baies, dessin Viollet-
le-Duc™’.

Ses observations sur les différents édifigeshiques francais le menent donc a la
conclusion que le fer était percu par les aextéds meédiévaux comme atement structurel a
part entiére de laonstruction ogivaf&. Il va méme plus loin, en affirmant que les architectes
« ne croyaient pas pouvoir se passer du fer B@nsombinaisons des macgonneries destinées
a résister a la poussée des volitlevées : c’est ainsi qu’on yteexpliquer la prodigieuse
guantité des chaines et de cpmms de fer qu'on retrouvdans les maconneries de ces
époques ¥. Il ajoute enfin que « ce n’est que lengae de ressources suffisantes qui forcait

les architectes a ne pas prodigleefer dans leurs constructions |l est donde premier a

% |D., Ibid., tome 2, p. 401-402.

71D, Ibid., tome 2, p. 404.

18 « Le fer fut appelé a jouer un role assez impodans I'art de batir avec la construction ogivale », Ifid.,
tome 1, p. 461.

1D, Ibid., tome 1, p. 461.



établir un lien entre 'avénement du gothiqud’'etsor des fers deonstruction a la méme
eépoque. Selon lui, les raisons de l'utilieat du fer doivent donc se trouver dans les
fondements mémes de l'architecture gothigeteil insiste ainsi sur ses deux usages

principaux : le maintien en place des wuitxaet le renfort de la magonnerie.

Le XX° siécle, destructions et prise de conscience

Aprés le siecle des restatioas vint celui des destctions, les deux guerres
mondiales n'ayant pas épargné une partieetegrands monuments, a I'image du bas-cété
sud de la cathédrale de Rouen, completgnéeentré par une bombe en avril 1944. Ces
destructions entrainent consolidations,novations et reconstctions; nombre de
maconneries sont de nouveau mises a npedant, aucune nouvelle considération sur
I'emploi du fer dans ces édifis ne voit le jour, bien queslarchitectes et leurs chefs de
chantiers aient probablement observé un gramdbn® de ses usages lors des restaurations.
Pire, les anciens préjugés refont surface et, gearraisons esthétiques, certains architectes
en viennent a supprimer des tirants de fer eneonglace dans les édifices. L'exemple le plus
célébre est certainement celui de la cathédial8eauvais, dont I'architecte fit retirer les
tirants qui reliaient les culées entre elless ldernieres déposes ont eu lieu dans les années

1980 et ont mis en péril ktatique de I'édifice.

Premiéres recherches sur les édifices

C’est précisément a partir des années 1980 que l'intérét pour I'emploi du fer dans
I'architecture connait un regain d’intérét, particulier par l'intermédiaire d’Alain Erlande-
Brandenburg et de Jean-Louis Taupin.

Le premier, fort de sa connaissance etég observations sur de nombreux édifices
gothiques, souligne de nouveau l'abondant empde fer qui y est fait. Reprenant les
constatations de Viollet-le-Duc, en plus mmuvelles découvertes, mme les tirants du bras
sud du transept de la cathédrale Soissons, il insiste en particulier sur le fait que,

contrairement aux idées admises par de nombreux architectes°aiexM, ce fer n'est pas

22TAUPIN (J.-L.), « Le fer des cathédralesgnumental 1996, p. 18-27.
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un rajout postérieur fait par sleestaurateurs maladtoet datant de laériode moderne ou
de I'ere de la construction en métal, mais ga’lien dans la plupaties cas été mis en place
dés l'origine de laconstruction au Xfl ou au XIIf siéclé’. Il contribue également trés
largement a la diffusion de ce savoir, partéimmédiaire de ses grds ouvrages généraux sur
I'histoire de I'architecture ou encore d’artislplus spécialisés dans des revues grand public,
ou il mentionne I'emploi particulier du fer qu’ofdit les batisseurs de I'époque gothique et
en particulier de la période rayonndhte
Le second, fort des mémes convictions &s emplois du fer dans les églises et
cathédrales gothiques,tes I'origine de la premiére déie intégrale d'un monument dans
cette optique : la cathédrale de Bourggsj fait I'objet d’'un meémoire présenté par
M. Férauge et P. Migner&y Dans ce travail, ils insistent gurticulier sur le renforcement
du triforium, qui est un point faible de larstture gothique « cda ligne des poussées,
cheminant depuis les voltes, semble, selerstdhémas d’analyse conventionnels, passer au
droit du passage ménagé dans la pile et les contraintes augmentent brusquement a ce
niveau $*. Le triforium de la cathédte de Bourges présente particulier un chainage au
sol dans les parties orientalasisi que des tirants reposant sme grande partie des murs
diaphragmes. De plus, parmi la demi-douzaine deatits et chainagess'ils ont identifiés
sur 'ensemble de la cathédrale, M. Férauge et P. Mignerey sont les premiers a faire la
distinction entre différents rbles dans les usagekhitecturaux du fetls les classent selon
trois groupes :
- les éléments métalliques mis en plazepriori, en vue d'une consolidation
provisoire ;
- les éléments métalliques mis en plazepriori, en vue d'une consolidation
définitive ;
- les éléments métalligues mis en placgosteriorj en vue d'une consolidation
définitive.
Les éléments de fer ne jouent en effms nécessairement un rdle de soutien
permanent lié soit a la conception de I'édifice, soit a une éventuelle consolidation ou

restauration apres coup. Nombreux sont les ex&srgl tirants et chainages ont une fonction

2l ERLANDE-BRANDENBURG (A.), « L’architecture rayonante et le métal »Dossiers d’archéologie

n° 219, déc. 1996 - janv. 1997, p. 46-53.

2 ERLANDE-BRANDENBURG (A.),L’art gothique Paris, Citadelles et Mazet, 2004, 621 p. ERLANDE-
BRANDENBURG (A.), « Larchitecture rayonnante et le métal »op. cit.

» FERAUGE (M.), MIGNEREY (P.), « Les dadrales de Bourges et de Reims,»ap. cit.

21D, Ibid., p. 13. lls étayent leur propos d’une épureMiéry réalisée sur la cathédrale de Meaux selon
laquelle dans les piles, les contraintes sont préglifois plus importantes au droit du triforium.

*1D., Ibid., p. 6 et 13.
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provisoire & un certain moment [devie de I'édifice. M. Férauget P. Mignerey évoquent en
particulier le probleme du temps de séchage deser® Pendant la prise totale des mortiers,
qui peut prendre un temps trés varidhlBédifice gothiqueest susceptible de se déformer et
nécessite donc éventuellement un soutien proeisapporté suivant le cas par des tirants ou
un chainage de fer. J.-L. Taupin se pose midntgiestion de savoir si la pierre elle-méme
« soumise & contrainte et dessiccation ne subit pas des déformatidms probléme de
I'arrét des chantiers constitue une autre nécessité de I'emploi de fers de soutien provisoires.
Comme le fait remarquer J.-L. Taupin, quel que lsoiens de construction, « la nécessité de
constituer sur toute sa hautaine partie de I'éfice incomplet en lngueur, conduit a des
arréts de chantier sur des césures vertigegu formant une dissymétrie structurelle
inquiétante $°. Des dissymétries structurelles ont pilears été relevées par M. Férauge et
P. Mignerey au niveau des chainages de fhédaale de Bourges : le chainage au sol du
triforium oriental s'interrompt a la septieni@avée, ce qui corresporgdun arrét de chantier
connu pour la cathédréfe Bien qu’elle soit brisée et nsit donc plus en tension, cette
chaine est toujours en place. Sa rupture, sdiviee réparation, est en outre la preuve qu’elle
a été soumise a des forces importantes & un moment®daviné&érauge et P. Mignerey ont
également mis en évidence l'existence d’autrests a caractere provisoire, cette fois dans
le triforium occidentaf. Ceux-ci, scellés dans la maconeeri’'ont pu étre déposés qu'aprés
avoir éte scies.

Les résultats de ce travail, présentés anirsgire de J.-L. Taupin intitulé « Le fer
dans l'architecture gothique marquent un pas dans la recherche. En effet, contrairement
aux remarques et observations des précédemtchedurs, qui relevaient davantage de la
collection d’exemples sur un grand nombre&difices, ils ne s’intéressent qu’a un seul
monument, dans le détail. Au-dela des nouvedésouvertes avec la mise en évidence de
plusieurs chainages et tirants de fer a divexdrats de la structure de la cathédrale de
Bourges, ils posent également les premiel@eng d’une méthodologiprospective la plus

exhaustive possible appliquée a un édifice.

%6 M. Férauge et P. Mignerey citent 'exemple de la cathédrale de Rouen ou, aprés les bombardements de la
Seconde Guerre Mondiale, des mortiers médiévaux n'ayant pas encore totalement fait leur prise ont été
retrouvés, ID.]bid., p. 14.
2 TAUPIN (J.-L.), « Le fer des cathédrales.pop. cit.
81D., Ibid.
? FERAUGE (M.), MIGNEREY (P.), « Les dadrales de Bourges et de Reims,»ap. cit.,p. 13.
30 H
ID., lbid., p. 14.
31D, Ibid., p. 15.



Figure 2: Chainages et tirants relevés dans l&athédrale de Bourges d'aprés M. Férauge et
P. Mignerey*2.

Recherches dans les archives comptables

En parallele a ces travaux qui se baseiuement sur les moments, se développe
la recherche dans les sources écriteqpramghe qui permet namment d’aborder la
problématique sur les quantités de fer em@dsy sur les chantiemt le colt qu’elles
représentent. Le premier ouvrage réunissantrithege de plusieurs travaux de recherche est

I'édition réalisée par P. Benat O. Chapelot en 1985 du colloquéierre et Métal dans le

%2 FERAUGE (M.), MIGNEREY (P.), « Laathédrale de Bourges et I'utilisation du fer dans I'architecture »,
Bulletin Monumental1996, p. 129-148.
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batiment au Moyen Age®: Si aucune étude architecturale d’église n’est présentée dans cet
ouvrage, plusieurs contributions montrent I'imjamce de I'étude desources comptables et
en particulier des comptes de construction, @arder I'aspect éconoque de l'utilisation
des métaux dans le batiment, avec les quantiiées en ceuvre et le colt pour le chantier,
mais aussi les problématiques liées & I'oggites ces matériauxletr approvisionnemetit
Dans le cas du déme de Milan, Ph. Braunstaantifle en particulier tyis régions fournissant
le fer utilisé sur le chantiequi arrive sous forme de produits semi-finis ; entre 1387 et 1391,
ce fer représente entre 3,3 et 7,9 % des dépefates par la fabrique pour I'achat des
matériauxX’. Dans les comptes de constiion des Célestins de Se#tadiés par D. Cailleaux,
cette part est de 16,5 % pour la période 1477-1482, soit un peu plus de 7 % des dépenses
totale§®. La question de l'origine des matériaex de leur approvishnement pour les
chantiers de construction est également gk maniére globale pour certaines régions,
notamment par O. Chapelot pour le Chatilldaret par J.-M. Yante pour le pays Mo¥an
O. Chapelot met en évidence une diversitéparenances, qu'elle dae en trois parties :
« régionale, interrégionale ettémnationale ». D’aprés ellées fers de provenance locale
représenteraient environ les traisarts des besoins de la régforEn conclusion de ce
collogue, P. Benoit insiste sur 'importance désultats obtenus graéel’étude des sources
écrites médiévales mais déplore I'absencedé@able étude archéologique des monuments,
dont il qualifie 'apport compléentaire « d’indispensablé®

A la méme époque, W. Haas présente isgtement I'étude de quelques églises du
Haut-Palatinat, parmi lesquedi la cathédrale de RatisboffheDutre la présentation des
différents éléments de fer repérés, l'origiralde son travail réside dans la présentation

d’estimations sur les quantités de fer misessaivre dans chaque église, en particulier dans

33 CHAPELOT (0.), BENOIT (P.), édPRierre et métal dans le batiment au Moyen ARaris, EHESS, 1985,

370 p., réimpression, Paris, 2001.

34 Ces considérations ne se limitent pas au fer ; les problématiques liées au plomb sont également abordées a
plusieurs reprises au cours du colloque.

% BRAUNSTEIN (Ph.), « Le déme de Milan sort de terre », dans CHAPELOT (O.), BENOIT (P Pide,

et métal..., op. citp. 81-102.

% CAILLEAUX (D.), «Les comptes de construction des Célestins de Sens, 1477-1482 : édition et
commentaire », dans CHAPELOT (O.), BENOIT (P.), Eiksre et métal..., op. citp. 117-156.

37 CHAPELOT (0.), «Les ouvriers du métal en Bourgogne a la fin du Moyen Age : I'exemple du
Chatillonais », dans CHAPELO({O.), BENOIT (P.), éd.Pierre et métal..., op. citp. 305-318 ; YANTE (J.-

M.), « Provenance, acheminement et mise en ceuvre du fer dans le batiment : le cas du pays mosan XlVe-XVle
siécles », dans CHAPELOT (O.), BENOIT (P.), €derre et métal..., op. citp. 293-303.

38 CHAPELOT (O.), « Les ouvriers du métal en Bourgogne .op»Cit.

39 BENOIT (P.), « Métal et construction en France au Moyen Age », dans CHAPELOT (O.), BENOIT (P.), éd.,
Pierre et métal..., op. citp. 359-367.

“ HAAS (W.), «Die Rolle des Eisens in der votisttiellen Architektur damstellt an ostbayerischen
Beispielen », danBie Oberpfalz ein Europaisches Eisertzem 1600 Jahre Grosse HammereinuAgnberg,
Ostbayern Bergbau-und Industrie Museum, 1987, p. 495-504.
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leurs fenétres. Pour les armatures deauky cette masse varantre 3,6 tonnes pour une
petite église et 13,5 tonnes pourckthédrale de Ratisbonne. Il s&que méme a chiffrer la
masse des petits éléments de fer enfourss da maconnerie pour donner une estimation
globale. Il considére que damme cathédrale comme celle de Ratisbonne, a chaque metre
cube de pierre correspondent en moyenne 1@'&gments de fer servant a les maintenir.
Ceci améne a environ 40 tonnes la massdeddotale qui serait mise en ceuvre dans
I'édifice™. Bien qu’elles puissent aujourd’hui étéscutées, ces premiéres estimations qui
datent du début des années 1980 sont vingt aisstamid toujours les seules disponibles pour

des églises gothiqu¥s

L’approche par le matériau et I'archéologie du fer

Avec cette étude, W. Haas est de plupriemier a mettre en relation I'étude du fer
dans le bati avec les conditions techniquedcenomiques qui ont permis son utilisation. |
lie d’ailleurs directement le début de la périga¢hique et I'essor déemploi du fer dans la
construction avec I'age d’or deoldre cistercien et I'extermn de la production de fer, qui
constituent ce qu'il nomme une « révolution » au milieu dif Xigclé®. Bien qu'il naille
pas plus loin dans I'analyse, W. Haas owswvec ses propos sur une autre problématique, qui
rejoint le domaine de I'histoire destmiques et de I'ahéologie du fer.

Le Moyen Age est en effet le siege detations majeures dans l'histoire de la
métallurgie du fer, qui ont notablement urghcé les conditions de production. L’introduction
du martinet, marteau hydraulique destiné a travdéléer, constitue la premiere étape dans la
mécanisation de la métallurgie médiévale (cfuire 3). Il faut tresertainement attribuer a
B. Gille les premiéeres hypothéses quant au réle majeur joué par les moines blancs dans son
développemefit. Dans les sources écrites, la mentmplus anciennattestée d’'un marteau

hydraulique remonte & 1135 a I'abbaye de Clairawes évidences archéologiques les plus

“11D., Ibid.

2 Les deux autres estimations connues pour la période médiévale ne concernent pas des églises. Il s'agit de
I'étude du donjon du chateau de Vincennes réalisée par J. Chapelot et de celle du Palais des Papes en Avignon
par Ph. Bernardi.

“3HAAS (W.), « Die Rolle des Eisens...op. cit.

“[GILLE (B.)], « Les origines du moulin & fer Revue d’histoire de la sidérurgie 1, 3, 1960, p. 23-32.

“SVERNA (C.), BENOIT (P.), « La sidérurgie de Clairvaux au Moyen Age », Histsire de Clairvaux. Actes

du Colloque, juin 1990Bar-sur-Aube, 1991, p. 85-111.
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précoces datent également du®siclé®. Selon P. Benoit, méme si I'histoire des débuts du
martinet est encore mal connue, tout conv@mer affirmer que les Cisterciens maitrisaient
I'eau pour travailler le fer aux Xllet XI11° siecles, non seulement dans le berceau de I'Ordre
(Bourgogne, Champagne, Franche-Comté), maaseéent dans des régis plus éloignées
(Angleterre, Suéde), confirmant la diffasi de linnovation dans toute I'Europé.
L’introduction du marteau hydrauligdacilite grandement le tral de forge, notamment la
phase de cinglage de la loupe de fer obtgmareréduction du métal selon le procédé de
réduction directe. Il permet également dettreecette loupe en forme a moindre effort
notamment sous forme de barres. Cette prenditqge de la mécanisation de la métallurgie
du fer contribue a fortement baisser les cai@gproduction et a rendre ainsi le fer beaucoup
plus disponible sur le marché du métal médféval

Cette problématique est reprise plus tandReul Benoit, dont I'équipe, parallélement
a ses recherches sur la construction desnbats médiévaux et modernes a travers les
sources écrites, travaille également sur Idiist et I'archéologiedes mines et de la
métallurgie. Pendant les années 1980, eflst a l'origine de nouvelles études
métallographiques sur plusieurs corpus d’objdiie présente en particulier I'analyse
métallographique de fers & cheval et de divers outils de mineurs, marteaux et poititerolles
Ces analyses permettent de caractériserriectate métallographique du produit fini (fer,
acier) ainsi que certaines étapes de la chaéeatoire dont il est issu, avec éventuellement
la mise en ceuvre de techniques spécifiquesr Res pointerolles par exemple, P. Benoit,
Ph. Fluzin et I. Guillot ont pu étre détermimgrelles sont constituées d’'un corps en fer doux
avec insert d’'une pointe en acéson extrémité, qui a par laiteuété trempée pour la rendre
plus dure. Sur certaines de ces pointerollassiplirs recharges de painte par soudure de

petites pieces d’acier, traces Wparations ultérieures témoignant de la vie de I'objet, ont

“© ASTILL (G.), A medieval industrial complex and its landscape : the metalworking watermills and workshops
of Bordersley abbeyrork, CBA research report 92, 1993, p. 259-291.

4" BENOIT (P.), « L'indugtie cistercienne (Xf-premiére moitié du XI¥ siécle) », dans HETZLEN (Ch.),
VOS (R. de),Monachisme et technologie dal@ssociété médiévale du’du XIII° siecle Actes du colloque
scientifique international, Cluny, 4-6 septembre 19G@luny, E.N.S.A.M., 1994, p. 51-108 ; BENOIT (P.),
BERTHIER (K.), « L'innovation dans I'exploitation de I'énergie hydraulique d'aprés le cas des monasteres
cisterciens de Bourgogne, Champagne anéme-Comté », dans BECK (P.), dlrlinnovation technigue au
Moyen Age, Actes duTongrés international d’Archéologie médiévaayris, 1998, p. 58-66.

“8 BENOIT (P.), « Au four et au moulin », op. cit, p. 293-301.

“9BERTIN (F.), BENOIT (P.), GUILLOT (l.), « Etude métallographique de fers & chevaux médiévaux », dans
PLEINER (R.), éd., Archaeometallurgy of iron. Symposium Liblice 1967-198P87, p.445-458;
GUILLOT (l.), FLUZIN (P.), BENOIT (P.), BERANGER (G.), « Etudes paléométallurgiques comparatives
d’outils miniers du 15et 16 siecle », danArchaeometallurgy of copper and iron in Western Eurdyayence,

1986, 15 p. ; GUILLOT (l.), FLUZINP.), BENOIT (P.), « Mise en forme et utilisation de marteaux de mineurs
du 16 siecle : 'apport de la métallographie », dans PLEINER (R.),Aédhaeometallurgy of Iron..., op. cit.,

p. 459-474.
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également pu étre appréhendées. Ces étuaésegalement I'occasion de revenir sur cette
premiere grande mutation dans I'histoirel@enétallurgie médiévale qu’est l'introduction du
marteau hydraulique. Constatant une certaine hongitgede structure dans les fers a cheval
du XIV¢® siécle qu'elle analyse, F. Bertin pose la question d'un meilleur controle de la
production & cette époque et évodmeossibilité d’une influece du martinet & ce nivelu

Ces différents travaux de I'équipe, sur leshiniques de construction d’'une part et sur
I'histoire de la métallurgiedu fer d’autre part, vont finaleme se rejoindre de maniére
concréte au début des ann&890, toujours a l'initiatie de P. Benoit, qui, comme W. Haas,
fait le lien entre I'abondancde fer sous forme de barrestrouvées dans les édifices
gothiques du Xlfi siécle et le développement dunteau hydraulique a cette méme épdgue
C’est donc en 1994 et sous l'impidn de Ph. Fluzin, P. Benat J.-L. Taupin, que nait la
premiére étude archéométallurgique sur tfiagdgothique : la cthédrale de Beauvafs Ces
travaux, dont les résultats squartiellement repris par J.-Taupin dans son article consacré
au « fer des cathédrale¥»donnent des premiers éléments de réponse sur la nature du
matériau qui a été employé dans la structumm @difice gothique, mais ils sont surtout les
premiers a mettre I'accent sur I'importance d'almsrla question de ltilisation du fer dans
I'architecture gothique sous un nouvel angle, icélu matériau, afin de mettre en évidence
les procédés techniques qui oahduit & son élaboration. A la side ces premiers résultats,
P. Benoit et Ph. Fluzin soatl'origine, des I'année suiven du lancement d’'un programme
de recherche sur «la détermination desc¢ués d’élaboration et de transformation des
métaux ferreux en fonction de I'évolution histppre des procédés » dont les monuments sont
partie intégranté. Au-dela de la seule identification Héventuelle empreinte laissée par le
travail au marteau hydraulique darmicrostructure de I'objetette étude, objet de la these
de Ph. Dillmann, s’intéresse plus particuliéraeim la différenciatiorentre les fers issus du

procédé de réduction directe deux provenant de la filiere directe, par I'étude de la

0 BERTIN (F.), BENOIT (P.), GUILLOT (l.), « Etude rlographique de fers & chevaux médiévaux ep.,

cit.

51 BENOIT (P.),Les mutations techniques et scientifiques de la fin du Moyen Age et de la Renalsiance
Micro-éditions universitaires, 1994, p. 128-129.

*2ROBIN (R.), TERNON (E.)Etude mécanique d’éléments métalliques de la cathédrale gothique de Beauvais
UVTX de l'université de Compiégne sous la direction de Paul BENOIT, 1994, n. p. Les analyses ont été
réalisées sous la direction d'l. Guillot.

> TAUPIN (J.-L.), « Le fer des cathédrales.pop. cit.

> FLUZIN (Ph)., DILLMANN (Ph.), BENOIT (P.), « Apport des études métallographiques a la détermination
des procédés d’élaboration et de transformation desumégereux en fonction de I'évolution historique et des
procédés technologiquesPer, fonte, acier dans I'architecture, Bulletin de L'ICOMQ1 36-37, p. 32-35.
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composition des inclusions non métalliques conés dans la matrice de ces fers anciens
Les batiments médiévaux, modernes et copteains deviennent un support de travail qui
lui permet de constituer une partie de sorpus de référence avec des échantillons bien
datés par le bati. Les résultats obtenusRfar Dillmann sont capitaux pour I'étude de la
meétallurgie du fer a la période médiévale. Il toerat en effet directement a la seconde grande
mutation de la métallurgie médiévale : I'imtiuction du procédé de rédian indirect, qui va

progressivement supplanter la fikedirecte, plus traditionnelle.

Dans le royaume de France, jusqu’au®$iécle, la réduction du minerai de fer se fait
essentiellement selon le procédé direct. Cettliction directe a lieu en bas fourneau (cf.
Figure 4), structure qui ne peenpas d’atteindre la tempéuat de fusion du fer (1535 °C).
Le fer ne passe donc pas a I'diquiide et forme une loupe gdoit étre cinglée, c’est-a-dire
énergiquement battue a chaud pour éliminesdesies qu’elle contientCelles-ci renferment
les composés non réduits de la charge, dogatgue du minerai et upartie des oxydes de
fer. En effet avec ce procédé, un grand nondereomposés du minerai ne sont pas réduits ;
outre le carbone du chHan, certains éléments tels leogphore, peuvent se retrouver en
grandes quantités dans le métal. De plus, aette perte importantdans les scories, le
rendement d’'une opération de rédantdirecte est faible et lerfebtenu est enutre plus ou
moins homogene car les températures et lesspns au sein du bas fourneau sont trés
hétérogénes. D’aprés I'étudde la dimension des fourmex ainsi que Il'apport de
I'archéologie expérimentale, M. Leroy etMerluzzo estiment a environ une demi-douzaine
de kilogrammes la masse de métal makxémaroduite en une opération de réduction
D’autre part, les récentes recherches de P. Grewe site de Llwyn Du (Pays de Galles)
montrent quant a elles quetkille des loupes produites par dess fourneaux peut aller de

quelques kilogrammes & environ une douzdine

> DILLMANN (Ph.), Diffraction X, Microdiffraction X et Microflarescence X sous Rayonnement Synchrotron

et analyses comparées pour la caractérisation des inclusions. Application a I'étude de I'évolution historique des
procédés d’'élaboration des objets ferreux (procédés direct et indifdudse de doctorat de l'université de
Technologie de Compiégne présenté sous la direction de G. BERANGER, 1998, 302 p.

%% Les fourneaux étudiés ont une cuve d’environ 35 cm de diamétre et une hauteur de cheminée avoisinant le
métre, LEROY (M.), MERLUZZO (P.), FLUZIN (Ph.LECLERE (D.), AUBERT (M), PLOQUIN (A.), « La
restitution des savoir-faire pour comprendre un procgckinique : I'apport de I'expignentation en archéologie

du fer », dans PETREQUIN (P.), FLUZIN (Ph.), THIRIOT (J.), BENOIT (P.), dirts du feu et production
artisanale, XX* Rencontres internationales d’Archéologie et d'Histoire d’Antib&stibes, APDCA, 2000,

p. 37-52.

> CREW (P.), CHARLTON (M.), « Theanatomy of a furnace... and some of its ramifications », dans
Metallurgy - a touchstone for cross-cultural interaction, British Museufi; 28" April 2005 sous presse.
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L'utilisation de I'énergie hydraulique powrctionner les soufflets qui alimentent les
fourneaux en air est a l'origine du changemde procédé technique. Cette ventilation
fournie par la force hydraulique permet d'attire des températures beaucoup plus élevées,
supérieures a 1600 °C, donnant ainsi a la foisapacité de fondre de métal et celle de
Iaffiner. C'est le passage a fédiére de réduction indirect® La filiére indirecte s’articule en
deux temps : réduction et affge La réduction s’effectue grhase liquide dans un haut
fourneau (T° > 1535 °C) (cf. Figure 5). A cettempérature, le carbone diffuse plus
facilement dans le fer liquide et le produit obtenu est alors de la fonte, un alliage contenant
plus de 2 %assde carbon®. La gangue entre également en fusion et est évacuée sous la
forme d’'un laitier, scorie vitrifiee pauvre en fée faible densité, qui se sépare aisément du
métal fondu avec peu de pertésl’état liquide, cette fonte pg étre directement moulée,
mais une fois refroidie, trop dure et cassagtie est impropre au forgeage. Elle doit donc
étre affinée, c’est-a-dire transformée enda en acier forgeable, pour pouvoir étre ensuite
travaillée a la forge. Dans un fayeuvert, elle est mise en contastec I'air de la tuyere et
avec des scories d’affinage pour provoquer I'oxyatatie certains éléments de la fonte. Ce
procédé qui, au Moyen Age, déroule essentiellement en phaséde, permet d’éliminer le
carbone ainsi qu’'une partie des autres impuretés contenues dans & Biéglcapacité de
production de fonte d’'un haut fourneau defitade la période médiévale est aujourd’hui
connue et, d’'apres les recherches de D. Awileroin sur le haut fourneau de Glinet,
pourrait s'élever & plusiesircentaines de kilogramniésla phase d’affinage reste encore a

I'heure actuelle fort peu documentée et il difficile d’estimer précisément son rendement.

%8 L'utilisation du soufflet hydraulique pour les bas foemux de réduction directe n'a pas encore été prouvée
pour les périodes antérieures au®$iécle, bien qu’elle soit parfois fortement supposée. Voir a ce titre VERNA
(C.), Le temps des moulines. Fer, technique et société dans les Pyrénées céxitileled/1© siecles), Paris,
Publications de la Sorbonne, 2001, p. 85.

% La fonte est attestée en Chine dés [édiécle avant J.-C. par Needharité clans FLUZIN (Ph.), « Notions
élémentaires de sidérurgie », dans ECHARD (N.), Biétallurgies africaines. Nouvelles contributiorgris,

Musée de I'hnomme, 1983, p. 13-44. En Europe, des masses de fonte ont également été découvertes dans des
fourneaux a fer du Val Gabbia datant de la période lombarde, CUCINI TIZZONI (C.), TIZZONI (M.)haéd.,
miniera perduta. Cinque anni di ricerche archeometallurgiche nel territorio di BieBiemno, 1999, 247 p. Il

s’agit cependant probablement d’'une obtention accidenmmme on en retrouve trés ponctuellement sous
forme de petites billes dans les scories de réduction du procédé direct.

% En toute rigueur, la température de fusion de la lédéburite (solution de carbone dans la fonte) étant de I'ordre
de 1050 °C, l'affinage se dérouleut d’abord en phase liquide. Au fur &@mesure de la décarburation, la
température de fusion augmente et I'on se retrouve en phase solide.

®1 D. Arribet-Deroin estime la masse de fonte maximale produite en une coulée par le haut fourneau de Glinet
entre 500 et 800 kg en s’appuyant sur les dimensions de son creuset et son avant-creuset, ARRIBET-
DEROIN (D.),Fondre le fer en gueuses au X¥iécle : le haut fourneau de Glinet en pays de Bfégse de

doctorat d’Archéologie de l'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de P. BENOIT, 2001, p.
503.
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Les principales données quantitatives suttecepération datent de I'époque modéfne
époque ou le procédé était bien maitrisé. tipegebable qu'a ses balbements pendant la
période médiévale, les rendements étaient memdyn haut fourneazomme celui de Glinet
est néanmoins capable de produire, d’apres lél déwlivraisons, mille livres de fer tous les
mois, voire deux ou trois fois par mdisCes quantités de fer ne semblent donc pas
nécessairement excéder celles de grandaplexes fonctionnant selon le procédé de
réduction directe comme ceux décrits paW€rna pour les Pyrénées ariégedises

L'origine précise de cette métallurgiadirecte reste toutefois problématique. Les
études récentes tendent a mentjue les régions d’Europe du Nord et du Nord-Ouest ont
abrité de nombreux foyers ou ce type de métallurgie s’est mis en place de maniere tres
précoce. M. Sonnecken et H. L. Knau omtamment identifié I'utilisation du procédé
indirect en Allemagne, dans \allée de la Volme, dés le XfIkieclé>. Le haut fourneau de
Lapphyttan, étudié par G. Magnusson dans le diste Norberg en Suede, donne quant a lui
un premier exemple de productiondéaffinage de fonte, dés le Xikiéclé®. Sa datation
semble toutefois contestée. Les exemples se multiplient au cours duskile : la
production de fer selon la filiére indirectd agtestée dans le comté de Namur vers 9346
a peine plus de trente ans aprés, en 137is da sud de la Champagne, sur le site
d’Estissac (Aube) situé en bord de Va¥inéJne dizaine d’années plus tard, il est présent
dans la région du Niverndis Grande est linfluence denaitres de forge wallons et

allemands dans I'implantation de cette métallungdirecte dans le nord-est de la France dés

2 BENOIT (S.), « La consommation de combustible végétal et I'évolution des systémes techniques », dans
WORONOFF (D.), dir.,Forges et foréts. Recherches sur la consommation proto-industrielle dePlagis,

1990, p. 87-150. La perte de matiére serait de I'ordre d'un tiers a cette période, une tonne et demie de fonte
produisant environ une tonne de fer.

%3 ARRIBET-DEROIN (D.),Fondre le fer en gueuses..., op. git.211.

® VERNA (C.), Le temps des moulines..., op. qit.,.85. Elle estime la production hebdomadaire de la forge
d’Albiés a 16 a 20 quintaux, soit entre 672 et 1092 kg de fer, a partir de la redevance fixe de deux quintaux de
cette forge. Elle n'a toutefois aucuiméormation sur le nombre de feux composant ces structures de production,

ni sur le nombre d’hommes qui y travaillaient.

5 SONNECKEN (M.), « Eisendarstellung im Flosshofeer Marker, n° 21, 1972, p. 4-5 ; KNAU (H. L.),
HORSTMANN (D.), SONNECKEN (M.), « La production de fonte dans la haute vallée de la Volme :
Contribution a I'étude de la sidérurgie en Westphalie occidentale », dans BECK (P.),'ldirgvation
technique au Moyen Age..., op. qit.152-159).

% MAGNUSSON (G.), « Lapphyttan. An example of medieval iron production », Natieval Iron in
Society, Papers presented at the Symposium in NgrBsogkholm, 1985, p. 21-60 ; BLORKENSTAM (N.),
FORNANDER (S.), « Metallurgy and technology at Lapphyttan », teedieval Iron..., op. cifp. 184-225.

7 GILLARD (A.), L'industrie du fer dans les localités du comté de Namur et de I'Entre-Sambre-et-Meuse de
1345 a 1600Bruxelles, 1971, 263 p.

% ROUILLARD (J.), L’homme et la riviére : histoire du bassin de la Vanne au Moyen AgeXXIf siécle),

Thése de doctorat d’histoire de I'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de M. BOURIN, 2003,
p. 401.

® HERCHIN (M.), L'implantation de hauts fourneaux dans les vallées de la Niévre et de I'lxeurre a I'époque
moderne Mémoire de DEA d'Histoire de l'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de
P. BENOIT, 2001, 72 p.
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le tournant des XI¥et X\ siécle€’. La métallurgie allemande est en effet trés active a cette
méme période : vers 1385, W. von Strondénombre 74 maitres de forges et 80 gros
marteaux dans la seule région du Haut-PaldtinAu cours de la seconde moitié du XV
siécle, ces mémes métallurgistes wallons domémt a la diffusion du procédé dans I'ouest
de la France. D. Arribet-Derontate son apparition dans le Perche aux années 1470 et dix ans
plus tard dans le pays de Bfayles structures les plus prées du site de Glinet (Seine-
Maritime), haut fourneau etffamerie en pays de Bray noand datant pour leur part de
1480°. Elle cite également le casus précoce mais plus igotle la forge du Becquet en
14517,

De maniere plus générale, dans le ndudroyaume de France, les deux procédés
coexistent pendant une périoctemprise entre la fin du Xf/et le XV siéclé®. A partir du
XVI°€ siécle, le procédé indirect supplanteeqmue complétement le procédé direct. En
revanche, dans d’autres régions, commeMidi pyrénéen, différents types de fours de
réduction directe, moulines et forges a latalzne, continuent a assurer le gros de la

production jusqu’a I'aube du X3&iecl€®.

Dans sa thése soutenue en 1998, Ph. Dillmann réussit donc a établir plusieurs critéres
permettant de discriminer dans les ca®fables, ces deux filieres de réductiofEn mettant
en place une méthode d’analyse applicable adongus d’objets ferrte, il réalise ainsi une
avancée majeure pour toute étude métalluiycpe sur la période médiévale qui est

directement concernée par cette évolutionmlecédés technigues de production du fer.

" BELHOSTE (J.-F.), CLAERR-ROUSSEL (C.), LAUSS (F.), PHILLIPE (M.), VION-DELPHIN (FE3,
métallurgie comtoise XMXIX® siécle Besancon, I'lnventaire, 1994, p. 20-21 et p. 49-50 ; ROUILLARD (J.),
L’homme et la riviere..., op. cip, 402.

M STROMER (W. von), « Die Grosse Hammereinung vom 7. Januar 1387. Kartell und Innovationen als
Antwort auf eine Krise », darBie Oberpfalz ein Europaisches Eisenzentrum..., oppcil47-190.

2 BELHOSTE (J.-F.), LECHERBBNIER (Y., ARNOUX (M.), ARRIBET (D.), AWTY (B.G.),
RIOULT (M.), La métallurgie normande, XHXVIII® siécles. La révolution du haut fourneaCaen,
I'lnventaire, 1991, p. 51.

3 ARRIBET-DEROIN (D.),Fondre le fer en gueuses..., op. cit.

" BELHOSTE (J.-F.), LECHERBBNIER (Y., ARNOUX (M.), ARRIBET (D.), AWTY (B.G.),
RIOULT (M.), La métallurgie normande..., op. cip., 51.

S BENOIT (P.),Les mutations techniques et scientifiques..., oppcit32-141.

S VERNA (C.),Le temps des moulines..., op. @it.324 : CANTELAUBE (J.)La forge & la catalane dans les
Pyrénées ariégeoises, une industrie a la montagne ©XVXF), Toulouse, 2005, 814 p.

" DILLMANN (Ph.), Diffraction X, Microdiffraction X et Microfluorescence X..., op. ¢iDILLMANN (Ph.),
FLUZIN (Ph.), CHEVALLIER (P.), « Determination of iron making processes using synchrotron microprobe »,
dans JEREM (E.), BIRO (K. T.), édArchaeometry 98, Proceedings of the' BypmosiumArchaeopress —
Archaeolingua, BAR, 2002, p. 327-334.
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Figure 3 : Principe du marteau hydraulique d’aprés J. Rouillard® et marteau hydraulique encore en activité,
forge de J. Brostl a Medzev (Slovaquie).

® ROUILLARD (J.),L’homme et la riviére..., op. cip, 254.
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Figure 4 : Coupe schématique de deux bas fourneaux d’aprés V. Seerfigls

Figure 5 : Coupe schématique din haut fourneau (& gauche), d’aprés C. Mahé-Le Carliéf ; températures
de fonctionnement dans un haut fourneacontemporain (a droite), d’aprés Ph. Fluziff.

" SEERNELS (V.), « L'apport des analyses chimiques derais, scories, et produits associés a I'étude de la
sidérurgie ancienne », dans MANGIN (M.), dirg sidérurgie ancienne de I'est de la France dans son contexte
européen, Actes du colloque de Besan@amis, Les Belles Lettres, 1994, p. 75-82.

8 MAHE-LE CARLIER (C.), Caractérisation pétrographique et chimique d’analogues de déchets vitrifiés
actuels : les scories de la métallurgie ancienne. Etude de l'altération naturelle et expérirfemta, | :
Pétrographie et archéométrie, Thése de doctorat decesi@ppliquées de I'Institut National Polytechnique de
Lorraine sous la direction d’A. PLOQUIN, 1997, 378 p.

8LFLUZIN (Ph.), « Notions élémentaires de sidérurgie, op» cit.

-20 -



bY

Application a une premiere étude interdisciplinaire : le Palais des Papes en

Avignon

Si les monuments historiques ont été un support de travail pour la recherche de
Ph. Dillmann, ils sont également parmi les premia bénéficier de l'application de cette
nouvelle méthode qu’il a développée. En compagle Ph. Bernardi, il lance la premiere
étude interdiscliplinaire d’envgure sur I'emploi du fer dans construction d’'un édifice
médiéval : le Palais des Papes d’Avignon, atli@tude des sources écrites, repérage des
eléments de fer dans le bati et analysetalographiques d’échantilis prélevés sur site,
afin d’aborder conjointement les différenf@®blématiques soulevées depuis une vingtaine
d'année sur un seul et méme monurfferites premiers résultats dette étude sont trés
prometteurs. Dans les livres de comptes du PdkdsPapes, Ph. Bernardi reléve I'achat de
pres de 16,5 tonnes de barres et agrafefedg@our la construction du palais neuf de
Clément IV, en & peine une année entre mars 1347 et févriet’ 18a&irmant ainsi, aprés
W. Haas, l'usage massif du fer dans cesndsamonuments de la période médiévale.
Ph. Dillmann fait pour sa part I'analyse métallgiique de huit échantillons de fer prélevés
sur le monumeft. Il montre que tous sont issus du @¥dé de réduction directe, bien qu'ils
soient de qualités différentes. Six d’entre gu&sentent une structure fer-acier hétérogene
ainsi qu’une mauvaise propreiéclusionnaire, traduisantine production de métal de
moindre qualité a partir d'unedipe hétérogene. Il observe é@yaént sur certaines barres des
vaguelettes qu'il interpréte comrdes traces de forge au neati hydraulique, celles-ci étant
visiblement trop larges pourrétle résultat d’urtravail manuel au marteau. Ce sont par
ailleurs a ce jour les premieres preuveshéologiques de llilisation du marteau
hydraulique sur un élément métalliftieLa mise en relation dees résultats corrobore
d’aprés lui le fait que, « la production donne laopre a la quantité denétal fourni plutot

8 BERNARDI (Ph.), DILLMANN (Ph.)« La place du métal dans la constime », dans VINGTAIN (D.), éd.,
Monument de I'Histoire - Construire, reconstruire le Palais des Papes, XXX siécles Avignon, Editions
RMG - Palais des Papes, 2002, p. 63-67 ; DILUNM (Ph.), BERNARDI (Ph.), « Premiers résultats
métallographiques sur les tirants de fer du Palais des B&agnon. Eléments de réflexion sur la qualité et la
provenance des matériaux ferreux utilisés dans laremtisn monumentale au Moyen Age », dans NOEL (R.),
PAQUAY (I.), SOSSON (J.-P.), éddu-dela de I'écrit. Les hommes etite vécus matériels au Moyen Age a la
lumiére des sciences et des techniques. Nouvelles perspeotivain-la-Neuve, Typologie des Sources du
Moyen Age occidental (hors-série), 2003, p. 241-279.

8 BERNARDI (Ph.), DILLMANN (Ph.), « La place du métdans la construction »..op. cit.

8 DILLMANN (Ph.), BERNARDI (Ph.), « Premiers résultats métallographiquesap»cit.

% Son utilisation avait cependant été mise en évidence bien auparavant, BENQI&gfjtations techniques
et scientifiques..., op. cip. 129.

-21 -



qua la qualité . Les coupes des deux derniers étlians présentent cependant une
structure aciérée beaucoup plus homogene amechien meilleure propreté inclusionnaire,
ce qui prouve la volonté d'utiliser un matériaux qualités mécaniques bien supérieures a un

endroit préci¥’.

La naissance d’'une étude

Redevenue une question daalité il y a environ ua vingtaine d’années, les
avancees successives dans la recherche deptiis lors permis la définition d'une
problématique multiple, liée non seulement @dhitecture du batiment mais également a
I'histoire des techniques. Les approches développées sont multiples et I'appréhension des
divers questionnements ne semble pouvoirceacevoir sans étude interdisciplinaire.
Pourtant, jusqu’ici, peu de traux se sont appuyés sur I'emgde des sources disponibles :
prospections, archives comptables médiévaesanalyses métallographiques. Les études
réalisées par des architectdes premiéres en la matier@ faire réellement état de
I'importance du fer dans les édifices gotieg, sont la plupart du temps orientées
uniqguement sur les emplois du fer dans le batiraeoelles des historiens des sources écrites
ne font que rarement référenaa bati. De plus, aucune des études n’a utilisé la méme
méthode de recherche, ni défini de proldéque précise et prgge aucune ne s’est
intéressée au matériau proprement dit pateimédiaire d’analyses métallographiques. A
I'heure ou cette recherche a débuté, la sétude compléete sur un monument médiéval était
celle réalisée par Ph. Bernardi et Ph. Dillmann sur le Palais des Papes d’Avignon. Elle ne
concernait donc pas une égliseligtie. L’archéologie du bati @our sa part, intégré assez
tardivement la problématique de l'utilisatiau fer dans I'architecture médiévale. Alors
gu’historiens des textes, archites et historiens d’art avaiesouligné son importance depuis
plus de quinze ans, le numéro desssiers d’archéologieonsacré a la construction au
Moyen Age paru en mars 2000, s'il fait parsd®uvelles recherchesrstertains matériaux
comme la brique ou le mortier, ne faucune mention du fer comme matériau de
constructiof®. Ce désintérét, aujourd’hui comblét psobablement en partie responsable du

retard de la recherche dans ce domaine acwusEbut des anné2600. A cette époque, le

8 DILLMANN (Ph.), BERNARDI (Ph.), « Premiers résultats métallographiquesap»cit.
87 H
ID., lbid.
8 « Comment construisait-on au Moyen Agé es dossiers d’archéologia® 251, mars 2000, 87 p.
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réle que peut jouer le fer au sein de ces édifices a encore trop tendance a étre minimisé par
certains chercheurs. R. Bechmann écrit en I888mment au sujet des vitraux des églises
que leur structure est faite « dences barres de fer maintesygar une résille de pierr€»
Lapsus ou contresens ? Dans un cas cond@es l'autre, ses propos traduisent la
réminiscence de préjugés tenaces comme bawihitecture gothique est une architecture
uniquement de pierre, qui ne pourront étrerinéis que lorsque I'importance et les fonctions
précises de ce métal dans la structleéa constructioseront établies.

L’apport d’'une nouvelle contribution a cetteoplematique s’avéradonc essentielle
a ce stade de la réflexion. Ctgsourquoi, parallelenmd a I'étude sur le Palais des Papes
d’Avignon, un autre travail de reefthe sur la construction dliévale voit le jour sur une
église du nord de la France :dathédrale de Rouen. Cette étudacée sous lI'impulsion de
P. Benoit et toujours en collaboratioreawh. Dillmann, constitue mon sujet de D.E.A

D’un travail de maitrise d'archéologie hi&ae sur les fers a cheval médiévaux, a
I'étude d’'un joyau de &rt gothique, il y a toujours ce m& dénominateur commun : le fer.
Outre la réalisation d’'une étudechéologique d’'un corpus d’obgetcette maitrise sur les fers
a cheval a également été l'occasion de foemer aux techniques de métallographie
« classique », mais également aux nouvellethoaes d’analyse inclimnaire développées
par Ph. Dillmann dans son équipe de recherdonstituée de chercheurs du Laboratoire
Métallurgie et Culture (UMR 5060 I.R.A.MATgt du Commissariat a 'Energie Atomique
(C.E.A), basée au Laboratoire Pierre Siie du C.E.A./SAcl&est donc sensibilisé aux
diverses problématiques de la métallurgndiévale que jabordais ce travail sur la
cathédrale de Rouen, puien extension en these aux autrességlide la ville ed la ville de

Troyes.

8 BECHMANN (R.), « Du roman au gothique : une course fervente vers le gigantistigtoria, Hors Série

n° 9801, Janv. 1998, p. 26-34.

| 'HERITIER (M.), L'utilisation du fer dans la construction gothie. L'exemple de la cathédrale de Rquen
Mémoire de DEA d'archéologie de l'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de P. BENOIT,
2003, 174 p.

L L'HERITIER (M.), Approches typologique et archéométallurgique du fer a cheval médidéatoire de
maitrise d’archéologie de l'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de P. BENOIT et
J. BURNOUF, 2002, 142 p.
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Ill. PROBLEMATIQUE

Cette thése d’archéologie vise donc a laarén place d’'une méthode de recherche et
son application sur plusieurs églises médiévaéa d’'analyser I'importance du fer dans le
bati et les procédés métallurgiques employésr sa production. La revue des études des
vingt dernieres années sur lligation du fer dans I'architectara montré qu’elle souléve de
multiples questionnements.

La premiére interrogation, lorsque la pralatique de [l'utilisation du fer dans
I'architecture est abordée, est naturellementditmarchitectural, a savoir a quels endroits et
dans quels buts le fer a étélisé. L'aspect économique du atier de ces monuments est
etroitement lié a cette problématique. Il tougmeparticulier aux quantités de fer mises en
ceuvre dans ces édifices aux différentes époqiles, que leur colguivant lescapacités de
production et la disponibilité desatériaux. Parmi les dépensaygagées pour se procurer le
métal, quelles sont les plus importantes D& également la questide la caractérisation
des différentes étapes de la chaine opéraaymat produit les éléments de fer mis en ceuvre,
seconde partie de la problématique qui pdeeantage sur les techniques de production et le
matériau en lui-méme. Quelles structuregpdeduction ont permis d’alimenter les chantiers
de ces grands édifices, quelles étaila nature, la qualité et la résistance de ces fers mis en
ceuvre dans le bati, quels sont les acteguisont contribué a leur production et a leur
commerce, quel travail ont-ilgalisé a la forge pour les metar forme ? Ce dernier aspect
de la recherche constitue également une coiitb@ I'histoire de la métallurgie du fer, par
I'étude de I'évolution et de la successides filieres techniques productrices de fer a
I'époque médiévale, a travers leurs influenceslawature et la dponibilité du matériau
pour les chantiers de construction.

La nécessité d'aborder cette problématique multiple selon une approche
interdisciplinaire doit une nouvelleis étre soulignée, car c¢eéest que par la confrontation
des informations des différentes sources qedaines réponses pourront étre apportées.
Aussi, la recherche sur chacun des édifieedait appel aux trois types de sources
archéologiques et historiques disponibldes données des prospections, c’est-a-dire le
repérage des fers encore en place dandilddsidonnées tenelles avec I'étude des comptes

de construction médiévaux et enfin les wWées archéométallurgiques avec I'analyse
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d’échantillons de fer prélevés situ dans ces églises ou provehda déposes consécutives a

des restaurations en cours.

Le choix du corpus d’édifices s’est porar les églises de deux grandes villes de
I'époque médiévale : Troyes et Rouen. Cesxdeilles constituaient en effet pour trois
raisons majeures un champ d’étudag@é aux problématiques soulevées.

Tout d’abord, I'étude paralle des églises rouennaisastroyennes offre de bonnes
perspectives pour établir pour peemiere fois des comparais sur I'emploi du fer entre
deux régions de l'art gothique, I'école nomda et I'école champenoise. De plus, la
chronologie des édifices choisigui couvre pour les deux villase tres large partie de la
période gothique, alfld de la fin du XIf siecle jusqu’au X\A siécle pour les derniers
travaux, permet ainsi d’aborder cette questiomadaiere diachronique et éventuellement de
pouvoir proposer une évolution sur la présetheder dans ce type af'chitecture. A Rouen,
la « ville aux cent clochers » chére & Victor Hifgtrois églises ont ététudiées. La plus
ancienne est la cathédraleconstruite au début du Xilsiecle, mais qui subit de nombreuses
modifications jusqu’au début du X¥IVient ensuite I'église SaiwDOuen, dont la construction
a débuté en 1318 dans un pur style rayonnadif taour se terminer au milieu du XVI
siécle, puis I'église Saint-Maclou élevée entre le milieu di et\fe début du XVisiecle a la
période flamboyante. La ville de Troyes comptaur sa part la cathédrale Saint-Pierre-et-
Saint-Paul, commencée vers 1208 enhstruite par étapes jusqu'au XVIkiécle, pour
laquelle les comptes de la fabrique soohservés a partir de la fin du Xigiecle, I'église
Saint-Urbain, canon du gothique rayonnaulifié en partie entre 1263 et 1386dont
'immensité des vitrages a fait s’interroger e@rs chercheurs sur ses conditions d’équilibre,
I'église Saint-Jean-au-Marché, débutée dans la premiére moitié dusiétlle, mais dont la
nef subit de nombreux travaux aux XI¢t XV° siecles et dont Iehceur est totalement
reconstruit au X\A siécle et enfin I'église Sainte-Madelej construite atournant des Xf
et XlII° siecles et dont le choeur est refait au début dif Xiétle. La bonne conservation des
comptes des fabriques de la plupart de éghises, qui présentent en outre des séries
remarquables pour au moins trois des nmoawnts étudiés, la cathédrale de Rouen, la
cathédrale de Troyes et I'église Saint-JeaMawehé, permet d’envig@r une étude précise

des sources écrites pour ces edifices.

%2 Citation de « A mes amis L. B. et S.-B. », dhas feuilles d’automnéaris, 1831.
% Les parties hautes de la nef ne furent construites qu'ad ¥&¢le aprés une importante campagne de
restauration.
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Les régions troyenne etouennaise sont en outrdeux zones mallurgiques
particulierement importantes au Moyen éAget au début de dpoque moderne, qui
connaissent une chronologie difféte dans les mutations derfétallurgie du fer. En I'état
actuel des connaissances, lintroduction duteza hydrauligue remonte au moins a la
premiére moitié du Xfisiécle en Champagne, alors qua soplantation n’est attestée qu'a
la fin du X\* siécle en Normandié De méme, le procédé déduction indirecte n’est pas
connu avant la fin du X¥siécle en Normandie, alors guést présent dés la fin du XfV
siécle en Champagtre Ces différences chronologiques sbotcasion d’éudier I'influence
éventuelle des mutations de la métallurgieédiévale sur [I'utilisation du fer dans
I'architecture gothique de chacune des deux régions.

Enfin, ces deux régions sontpies plusieurs années unachp d’étude privilégié par
les chercheurs deHguipe d’Histoire des TechnigadUMR 8589 LAMOP) emmenée par
P. Benoit, qui sont a l'origine des études les phuentes en particuliglans le domaine de la
sidérurgie. Reprenant les hypotheses deGile, P. Benoit et ses collaborateurs ont
notamment étudié le fort impact de la métallurgie monastique dés’lsiédle dans la région
champenoise, avec le développement des yasbaisterciennes, guwnt conduit a cette
introduction trés précoce du marteau hydraufiguea récente thése de J. Rouillard sur la
vallée de la Vanne, affluent de I'Yonne, s’églalement intéressée, par I'intermédiaire des
ameénagements hydrauliques, a la question dula@gwement de la sidérurgie indirecte en
forét d’'Othé’. En Normandie, les travaux de D. Arritizeroin sur l'introdution de la filiére
indirecte avec I'étude du site de productionGlmet ainsi que les recherches de C. Colliou
sur le procédé direct viennent cdéter ce tableau pour la métallur§ieUne autre partie des
travaux de I'Equipe d'Histoiredes Techniques s’intéressaxachantiers de construction.
Dans la méme optique, il faut évoquer pour Robensemble des recherches de Ph. Lardin

sur les chantiers du batiment en Normandientaeie pendant le MoyeAge, qui, a partir de

% BELHOSTE (J.-F.), LECHERBRBNIER (Y.), ARNOUX (M.), ARRIBET (D.), AWTY (B.G.),
RIOULT (M.), La métallurgie Normande..., op. cip, 35; BENOIT (P.), BRTHIER (K.), « L'innovation

dans I'exploitation de I'énergie hydraulique...op. cit.

% ROUILLARD (J.), L’homme et la riviére..., op. cifp. 401 ; BELHOSTE (JF.), LECHERBONNIER (Y.),
ARNOUX (M.), ARRIBET (D.), AWTY (B. G.), RIOULT (M.),La métallurgie Normande..., op. cip., 51.

% [GILLE (B.)], « Les origines du moulin & fer ».op. cit.; BENOIT (P.), BERTHIER (K.), « L'innovation

dans I'exploitation de I'énergie hydraulique...op. cit.; VERNA (C.),Les mines et les forges des Cisterciens
en Champagne méridionale et en Bourgogne du Nor&XXfi siecles Paris, A.E.D.E.H.-Vulcain, 1995, 96 p.

" ROUILLARD (J.),L’homme et la riviére..., op. cip, 400-410.

% ARRIBET-DEROIN (D.), Fondre le fer en gueuses..., op. rit. BELHOSTE (J.-F.),
LECHERBONNIER (Y.), ARNOUX (M.), ARRIBET (D.), AWTY (B. G.), RIOULT (M.)La métallurgie
Normande..., op. cit.COLLIOU (C.), « Prémices a une approche de la métallurgie par procédé direct en pays
de Bray », dans WATTE (J.-P.), diHaute Normandie ArchéologiguBulletin n° 9, Rouen, CRAHN, 2004, p.
67-68 ; COLLIOU (C.)Rapport de fouille, Le Chemin du Flot, parcelle 136, commune de La Ferté St-Samson
DFS, Service Régional de I'Archéologie de Haute Normandie, Rouen, 2005, 22 p.
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I'étude des sources écrites, développe @articulier cette problématique de
I'approvisionnement en fempour les chantiers de consttion rouennais, reprenant
notamment les interrogations sur l'origine @er qui y est consomé et la part des
importations de « fer d’'Espagn&»En Bourgogne occidental®. Cailleaux a également
réalisé I'étude d’'un chantier de construction, cdiu transept de la cathédrale de Sens, par
I'intermédiaire de I'étude des comptes de larigue, qui lui permettent d’aborder plusieurs
emplois du fer dans la construction ainsi queaiees questions liégsl’'approvisionnement

de la matiére premiére sur le chartfierEnfin, pour la ville deTroyes, les travaux de
C. Roms sur la fourniture de pierre pows tshantiers troyens, quidoursuit aujourd’hui en
these, constituent I'incontourbl@ pendant lithique a I'étudgue nous entreprenons sur le
métal®. Ces nombreuses recherches passées ooues, gju’elles traitende la métallurgie

ou des chantiers de constructionntsautant de références isgdensables pour notre travalil,
qui se trouve ainsi intégré aein d’'un programme de recherche collectif beaucoup plus
vaste. Si les études sur la métallurgie streatations au cours du Moyen Age ou encore sur
I’économie et I'approvisionnement des chantimédiévaux sont plutét nombreuses pour les
deux régions étudiées, on peut en revandéplorer l'absence de véritable étude

archéologique du bati sur lédifices sélectionnés.

Avant de revenir sur les différents asfs de cette problématique, les méthodes
développées pour cette étude vétre présentées, puis chaquédiée du corpus fera I'objet
d'une description détaillée tant au niveau ste bati et des emplois du fer, que de la

documentation écrite.

% LARDIN (Ph.), Les chantiers du batiment en Normandie orientale TXIVI® s.), les matériaux et les
hommesVilleneuve d'Ascq, Presses universitairesSptentrion, 2001, 852. ; LARDIN (Ph.),Les chantiers

du batiment en Normandie orientale a la fin du Moyen Age (Matériaux et ouyrigigse de doctorat
d’'Histoire de l'université de Rouen sous la direction de J.-P. LEGUAY, 1995, 677 p.

10 CAILLEAUX (D.), La cathédrale en chantier. La construction du transept de Saint-Etienne de Sens d’aprés
les comptes de la fabrique 1490-15Faris, CTHS, 1999, 667 p.

11 ROMS (C.),Les carriéres de pierre de Tonnerre aux époques médiévale et mddémeijre de Maitrise
d'archéologie de l'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne sous la direction de P. BENOIT, 2002, 258 p.;
ROMS (C.),La pierre de Tonnerre dans la construction religieuse troyenne aux époques médiévale et moderne
. la cathédrale Saint-Pierre et Saint-Pallliémoire de D.E.A. d'archéologie de I'université Paris 1 Panthéon-
Sorbonne sous la direction de P. BENOIT, 2003, 152 p.
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V. SOURCES MANUSCRITES

A partir de la premiére moitié du Xfisiecle, chaque église dete d'un office chargé
de la gestion de I'église : la fabrique. Effere notamment les travaux de construction, les
vastes campagnes de restaurations ainsi quedtem de I'édifice. Les chanoines qui ont la
gestion de la fabrique sont chargés dédane présentation des comptes de dépenses et
recettes, qui proviennent des revenus du teetmhr chapitre. Les modes de fonctionnement
et d’'organisation des fabrigsisont similaires dans I'ensemble de la chrétiéhté

La plupart des comptes debfique étudiés se trouventxaArchives départementales
de I'Aube et de la Seine-Maritime. Qgaks comptes sont néanmoins conservés aux
Archives nationales et au département desnuscrits occidentaux de la Bibliotheque

nationale de France.

Archives nationales

KK 398 B, Evéché de Troyes, comptes de la faei du 22 juillet 1375 au 27 juillet 1376,
registre, papier, 14 folios.

192 CAILLEAUX (D.), La cathédrale en chantier..., op. cji., 157 et suivantes.
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Archives départementales de I'Aube

Comptes de la fabrique de I'églisetb@drale de Troyes, G 1559 a G 1588 et G 4417

Avec plus de 140 années comptahiesservées entre la fin du Xkt le début du
XVI° siécle, les comptes de la fabrique de lthé@drale de Troyes fomtartie des fonds les
plus riches pour une église gothique. Laigue comprise entre 1370 et 1520, qui a vu
I'achevement de la nef ainsi gde nombreux travaux au transepsur les portails, présente,
avec 120 années comptables @des sur 150, une série guamtinue et compléte. Le
dernier compte dépouillé est cetie 'année 1520 avant I'éreati de la facade occidentale,
car, bien que les travaux continuent sur la cathédrale, les comptes dusi¥sle ne
mentionnent plus le détail des dépenses dwserr Les comptes de la cathédrale de Troyes
peuvent donc étre considérés comme repré#snte la construatin d’'un édifice gothique
du XIV®au XVI° siécle.

L’ensemble des comptes est assez dispdesénajeure partie esoutefois conservée
aux Archives départementales de I'Aube, niesscomptes les plus anciens de la fin duXIlI
et du XI\V° siécle se trouvent pour pupart dans le départemestes manuscrits occidentaux
de la Bibliotheque nationale de France. thyistre est méme conservé aux Archives
nationales et deux autrelmtant du début du X\siécle se trouvend I'étranger : un aux
archives du British Museum (ms 15803) pour les années 1401-1403 et un au Trinity College
de Dublin (ms 1775-9) pour 'année 1407-1408. Reshives départements de I'Aube ne
disposent pas de copie de ces comgtés’ont donc pas pu étre consultés.

Les comptes de la fin du Xflkiécle sont assez peu détaillés : seule une dichotomie
entre dépenses communes et dépenses d’ouyrastsfaite. lls ont en général pour terme le
jour de la Sainte-Madeleine,iste 22 juillet. En revanchelans les comptes de 1333 a 1340,
le terme échoit le jour de la Saint-Pierre-et-Paul, c’est-a-dire le 29 juin. Les dépenses du
serrurier y sont préser® dans le chapitexpensis pro dicta fabrica per tempus predictum
A partir de 1366, les comptes adoptent un forquails gardent jusqu’'a la période moderne
avec séparation des différents types de dépedsesun chapitre de « dépenses pour forge ».
L'année comptable commence et échoit le @asvent a la Sainte-Madeleine, comme au
début du XIIFf siécle. Au milieu du XVsiécle, les manuels de la fabrique et les comptes des
Pardons de I'église disponibles ont néanmoins des termes variables.
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La présentation et I'écriture des comptes sangénéral soignées. Seuls les registres
correspondant aux années de crise, notameenalentours de 1420,amtrent une véritable
absence de soin dans la tenue des com$tdes microfilms remplacant les registres aux
Archives départementales de I'’Aube sontbd@ne qualité, on peut regretter que parfois, les
sommes les plus proches de la rainure agd@tcoupées lors desiges de vue. Chaque
mention finit par une somme et chaque chapitre finit par la somme totale. Une somme totale
des recettes et dépenses est ensuite préserfidedenregistre. L’argent est compté en livres,

sous, deniers, oboles pictes tournois.

G 1559 Evéché de Troyes, comptes de la ifplee du 26 juillet 1366 au 25 juillet 1367
(fol. 1 r° & 20 v°), du 25 juillet 1367 au 23ljet 1368 (fol. 21 r° a 40 v°), du 24 juillet 1379
au 22 juillet 1380 (fol. 41 r° a 58 v°), du 24llet 1386 au 28 juillet 1387 (fol. 59 a 80 v°),
du 28 juillet 1387 au 26 juillet388 (fol. 81 r° & 108 y; du 28 juillet 109 au 27 juillet 1410
(fol. 109 r° & 143 v°) et du 27 juillet 1410 au jdlet 1411 (fol. 144r° a 175 v°) registre,
papier, 175 folios.

G 156Q Evéché de Troyes, comptes de la ifple du 26 juillet 1411 au 24 juillet 1412
(fol. 1 r° a 32 v°) et double de I'année 13F380 (fol. 33 r° a 54 v°), registre, papier,
54 folios.

G 1561 Evéché de Troyes, comptes de la it du 24 juillet 1412 au 23 juillet 1413
(fol. 1 r° a 49 v°), du 23 juillet 1413 au 22ljet 1414 (fol. 50 r° & 82 v°), du 22 juillet 1414
au 28 juillet 1415 (fol. 83 r° a 115 v°), du Adllet 1415 au 26 juillet 1416 (fol. 116 r° a
147 v°), du 26 juillet 1416 a@5 juillet 1417 (fol. 148 r° & 17¢°), du 25 juillet 1417 au
24 juillet 1418 (fol. 175 r° & 200 v°), du Zdillet 1418 au 23 juillet 1419 (fol 201 r° a
233 v°), du 23 juillet 1419 au 28 juillet 142®I(f234 r° a 262 v°), du 28 juillet 1420 au
27 juillet 1421 (fol. 263 r° &84 v°), du 27 juillet 1421 a@6 juillet 1422 (6l. 285 r° a
309v°) et du 26 juillet 1422au 25 juillet 1423 (fol. 310 r° a 345 v°), registre,
papier, 345 folios.

G 1562 Evéché de Troyes, comptes de la it du 25 juillet 1423 au 23 juillet 1424
(fol. 1 r° & 24 v°), du 22 juillet 1425 au 28ljet 1426 (fol. 25 r° a 40 v°), du 28 juillet 1426
au 27 juillet 1427 (fol. 41 r° & 58 v°), du 21llet 1427 au 25 juillet 1428 (fol. 59 r° a 82 v°),
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du 25 juillet 1428 au 24 juillet429 (fol. 83 r° a 104 y; du 22 juillet 181 au 27 juillet 1432
(fol. 105 r° & 124 v°), du 27 juillet 1432 au 24t 1433 (fol. 125 r° a 148 v°), du 26 juillet
1433 au 25 juillet 1434 (fol. 149 r° & 171 v°), 2ibijuillet 1438 au 26 jllet 1439 (fol. 172 r°

a 220 v°), du 26 juillet 1439 au 24 juillet 14401. 221 r° a 243 v°)du 24 juillet 1440 au

23 juillet 1441 (fol. 244 r° & 270 v°), du Zdillet 1441 au 22 juille 1442 (fol. 271 r° a
288 Vv°) et du 22 juillet 1442 au 28 juillet 1443 (fol. 289 r° a 308 v°), registre,
papier, 308 folios.

G 1563 Evéché de Troyes, comptes de la it du 28 juillet 1443 au 26 juillet 1444
(fol. 1 r° & 20 v°), du 26 juillet 1444 au 25liet 1445 (fol. 21 r° & 42 v°), du 25 juillet 1445
au 24 juillet 1446 (fol. 43 r° & 64 v°), du 24liet 1446 au 23 juillet 1447 (fol. 65 r° a 84 v°),
du 23 juillet 1447 au 28 juiller448 (fol. 85 r° a 104 y; du 28 juillet 148 au 27 juillet 1449
(fol. 105 r° & 131 v°), du 27 juillet 1449 au péllet 1450 (fol. 132 r° & 162 v°), du 26 juillet
1450 au 25 juillet 1451 (fol. 163 r° & 184 v°), 2 juillet 1451 au 23 jlet 1452 (fol. 185 r°
a 224 r°) et compte du Pardon du 15 avril 145223 juillet 1452 @l. 225 v° a 268 v°),

registre, papier, 268 folios.

G 1564 Evéché de Troyes, comptes de la fabrigbiguillet 1462 au 24 juillet 1463 (fol. 1 r°
a 71 v°), double du précédent (fol. 72 r° &8 M), du 24 juillet 1463 au 23 juillet 1464
(fol. 144 r° a 234 v°) et double dugmeédent (fol. 235 r° a 323 v°), registre, papier, 323 folios.

G 1565 Evéché de Troyes, comptes de la ifple du 24 juillet 1468 au 23 juillet 1469
(fol. 1 r° @ 66 v°), du 23 juillet 1469 au 24ljet 1470 (fol. 67 r° a47 v°), du 22 juillet 1470

au 28 juillet 1471 (fol. 148 r° a 21v°), du 28 juiet 1471 au 26 juit 1472 (fol. 215 r° a
279 v°) et du 26 juillet 1472 au 25 juillet 1473 (fol. 280 r° a 332 v°), registre,
papier, 332 folios.

G 1566 Evéché de Troyes, comptes de la iffiee du 26 juillet 1472 au 25 juillet 1473
(fol. 1 r° & 277 v°) et du 25 juillet 1473 au p4dllet 1474 (fol. 278 r° a 335 v°), registre,
papier, 335 folios.

G 1567 Evéché de Troyes, comptes de la it du 23 juillet 1475 au 28 juillet 1476
(fol. 1 r°a 58 v°), du 28 juillet 1476 au 27ljet 1477 (fol. 59 r° &18 v°), du 27 juillet 1477
au 26 juillet 1478 (fol. 119 r° a 26v°), du 26 juiet 1478 au 25 juiltt 1479 (fol. 165 r° &
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211 v°), du 25 juillet 147%u 23 juillet 148Q(fol. 212 r° a 332 v°) etlu 23 juillet 1480 au
22 juillet 1481 (fol. 272 r° & 313 y,°registre, papier, 313 folios.

G 1568 Evéché de Troyes, comptes de la it du 28 juillet 1482 au 27 juillet 1483
(fol. 1 r° 2 93 v°), du 27 juillet 1483 au 25ljet 1484 (fol. 94 r° 57 v°), du 25 juillet 1484

au 24 juillet 1485 (fol. 158 r° a BOv®), du 24 juiet 1485 au 23 juitt 1486 (fol. 207 r° a

254 v°), du 23 juillet 148@wu 22 juillet 1487(fol. 255 r° a 305 v°) etlu 22 juillet 1487 au

27 juillet 1488 (fol. 306 r° a 363 y,°registre, papier, 363 folios.

G 1569 Evéché de Troyes, comptes de la ifflee du 27 juillet 1488 au 26 juillet 1489
(fol. 1 r° @ 67 v°), du 26 juillet 1489 au 25ljet 1490 (fol. 68 r° a31 v°), du 24 juillet 1491
au 22 juillet 1492 (fol. 132 r° & 2/v°), du 22 juiet 1492 au 28 juit 1493 (fol. 173 r° &
224 v°), du 28 juillet 1493 au 7 mai 1494 (foR52r° a 284 v°) et du 7 mai 1494 au 26 juillet
1495 (fol. 285 r° a 431 v°), registre, papier, 431 folios.

G 157Q Evéché de Troyes, comptes de la it du 26 juillet 1495 au 24 juillet 1496
(fol. 1 r° a 95 v°), double du précédent (f86 r° a 171 v°), du 24 juillet 1496 au 23 juillet
1497 (fol. 172 r° a 299 v°), double duépeédent (fol. 300 r° a 313 v°) registre,
papier, 313 folios.

G 1571, Evéché de Troyes, comptes de la it du 23 juillet 1497 au 22 juillet 1498
(fol. 1 r° a 75 v°), double du précédent (féé r° a 140 v°), du 22 juillet 1498 au 28 juillet
1499 (fol. 141 r° & 233 v°), double du précédeok @34 r° a 281 v°), du 28 juillet 1499 au

26 juillet 1500 (fol. 282 r° & 350 v°), double du précédent (fol. 351 r° a 409 v°), du 26 juillet
1500 au 25 juillet 1501 (fol. 410 r° a 459 velpuble du précédent (fol. 460 r° a 524 v°)
registre, papier, 524 folios.

G 1572 Evéché de Troyes, manuel de la fqbpe du 23 juillet 1452 au 22 juillet 1453
(fol. 1 r° & 30 v°), du 26 juillet 1472 au Rllet 1473 (fol. 31 r° a 63 v°), du 25 juillet 1473
au 24 juillet 1474 (fol. 64 r° a 112 v°), du Rdllet 1474 au 23 juillet 1475 (fol. 113 r° &
147 v°), du 24 juillet 1496 a@3 juillet 1497 (fol. 213 r° a 232°), du 28 juillet 1499 au
26 juillet 1500 (fol. 233 r° a 284 v°), du 3éillet 1500 au 25 juille 1501 (fol. 285 r° a
334 v°), registre, papier, 334 folios.
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G 1573 Evéché de Troyes, comptes de la ifgoe du 25 juillet 1501 au 24 juillet 1502,

registre, papier, 125 folios.

G 1574 Evéché de Troyes, comptes de la it du 24 juillet 1502 au 23 juillet 1503
(fol. 1 r° a 75 v°), double du précédent (féé r° a 298 v°), du 23 juillet 1503 au 28 juillet
1504 (fol. 299 r° a 367 v°), doldbdu précedent (fol. 368 & 471 v°), registre, papier,
471 folios.

G 1575 Evéché de Troyes, comptes de la it du 28 juillet 1504 au 27 juillet 1505
(fol. 1 r° & 41 v°), double incomplet du précéd¢iol. 42 r° a 53 v°), registre, papier,
53 folios.

G 1576 Evéché de Troyes, comptes de la it du 28 juillet 1504 au 27 juillet 1505
(fol. 1 r° & 59 v°), manuel de la fabriqae 28 juillet 1504 au 27 jilet 1505 (fol. 60 r° a

128 v°), comptes de la fabrique du 27 juillet 1505 au 26 juillet 1506 (fol. 129 r° a 193 v°),
manuel de la fabrique du 27 juillet 1505 26 juillet 1506 (fol. 194 ra 254 v°), double du
compte du 27 juillet 1505 au 26 juillet 1506 (f285 r° a 298 v°), registre, papier, 298 folios.

G 1577 Evéché de Troyes, comptes de la ifflee du 26 juillet 1506 au 25 juillet 1507
(fol. 1 r° & 136 v°), double du précédent (fol. 137ar259 v°), manuel de la fabrique du
26 juillet 1506 au 25 juillet 1507dF. 260 r° a 328 v°), compte da fabrique 25 juillet 1507
au 23 juillet 1508 (fol. 329 r° 408 v°), double du précédent (fal09 r° a 484) registre,
papier, 484 folios.

G 1578 Evéché de Troyes, comptes de la ifflee du 23 juillet 1508 au 22 juillet 1509
(fol. 1 r° @ 186 v°), double du @cédent (fol. 187 r° a 315 viggistre, papier, 315 folios.

G 1579 Evéché de Troyes, comptes de la ifge du 22 juillet 1509 au 28 juillet 1510,
registre, papier, 118 folios.

G 158Q Evéché de Troyes, comptes de la ifflee du 28 juillet 1510 au 27 juillet 1511

(fol. 1 r° @ 273 v°), double incomplet du précédent (fol. 274 r° a 327 v°), double du précédent
(fol. 329 r° a 442 v°), reqistre, papier, 442 folios.
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G 1581 Evéché de Troyes, comptes de la it du 27 juillet 1511 au 25 juillet 1512
(fol. 1 r° & 115 v°), manuel de la fabriqde 27 juillet 1511 au 25 juillet 1512 (fol. 116 r° a
222 v°), double du compte de la fabrique2iujuillet 1511 au 25 juiét 1512 (fol. 223 r° a
337 v°), registre, papier, 337 folios.

G 1582 Evéché de Troyes, manuel de la fqpe du 25 juillet 1512 au 24 juillet 1513
(fol. 1 r° a 76 v°), comptes de la fabrigda 25 juillet 1512 au 24uillet 1513 (fol. 77 r° a
170 v°), double du précédent (fol. 171ar261 v°), registre, papier, 261 folios.

G 1583 Evéché de Troyes, comptes de la it du 24 juillet 1513 au 23 juillet 1514
(fol. 1 r° & 108 v°), manuel de la fabriqde 24 juillet 1513 au 23 juillet 1514 (fol. 109 r° a
201 v°), double du compte de la fabrique2ujuillet 1513 au 23 juiét 1514 (fol. 202 r° a
307 v°), registre, papier, 307 folios.

G 1584 Evéché de Troyes, comptes de la it du 23 juillet 1514 au 22 juillet 1515
(fol. 1 r° & 114 v°), double du précédent (fol. 115ar229 v°), manuel de la fabrique du
23 juillet 1514 au 22 juillet 1515 (fol. 230 &°316 v°), registre, papier, 316 folios.

G 1585 Evéché de Troyes, comptes de la ifflee du 27 juillet 1516 au 26 juillet 1517
(fol. 1 r° @ 100 v°), double du ¢cédent (fol. 101 r° a 199 viggistre, papier, 199 folios.

G 1586 Evéché de Troyes, comptes de la it du 26 juillet 1517 au 25 juillet 1518
(fol. 1 r° & 114 v°), double du précedent (fol. 115ar229 v°), manuel de la fabrique du
26 juillet 1517 au 25 juillet 1518 (fol. 250 &°316 v°), registre, papier, 316 folios.

G 1587 Evéché de Troyes, comptes de la it du 25 juillet 1518 au 24 juillet 1519
(fol. 1 r° & 137 v°), manuel de la fabriqde 25 juillet 1518 au 24 juillet 1519 (fol. 138 r° a
249 v°), double du compte de la fabrique2fujuillet 1518 au 24 juigt 1519 (fol. 250 r° a
362 v°), registre, papier, 376 folios.

G 1588 Evéché de Troyes, comptes de la it du 24 juillet 1519 au 22 juillet 1520

(fol. 1 r° a 238 v°) et du 22 juillet 1520 au R8llet 1521 (fol. 239 r° a 355 v°), registre,
papier, 355 folios.
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G 4417 Evéché de Troyes, comptes de la it du 23 juillet 1452 au 22 juillet 1453
(fol. 1 r° @ 15 v°), comptes du Pardon du 23 ¢ill452 au 22 juillet 1453 (fol. 16 r° a 54 v°),
double du compte de la fabrique du 23 juillet 1452 au 22 juillet 1453 (fol. 55 r° a 68 v°),
double du compte du Pardon du 28¢t1 1452 au 22 julet 1453 (fol. 69 ra 99 v°), comptes

de la fabrique du 22 juillet 1453 au 28 juille454 (fol. 100 r° a 11%°), manuel de la
fabrigue du 1 octobre 1453 au®loctobre 1454 (fol. 116 r° 836 v°), manuel du Pardon du

27 juillet 1455 au 25 jliet 1456 (fol. 137 r° a 169 v°)nanuel de la fabrique did'bctobre
1454 au ' octobre 1455 (fol. 170 r° a 195 v°), manuel du Pardon du 25 juillet 1456 au
24 juillet 1457 (fol. 196 r° 221 v°), manuel de la fabriqudu 24 juillet 1457au 23 juillet
1458 (fol. 222 r° a 235 v°), comptes de f&brique du 13 aolt 1460 au 28 avril 1461
(fol. 236 r° a 272 v°), état dia fabrique du 26 mai 1460 au 14 aolt 1460 (fol. 273 r° a
284 v°) et état de la fabrique dtf avril 1461 au 15 mai 1461 (fol. 285a 296 v°), registre,
papier, 296 folios.

Comptes de la fabrique de I'égliaint-Urbain de Troyes, 10 G 102 a 10 G 133

Bien qu’ils ne concernent aucunement ¢emstruction de I'édificeles comptes de la
fabrique de I'église Saint-Urbain de Troyemsplutot bien conseés pour la fin du XIV et
le XV° siécle, avec une cinquantaine d’annéssnptables disponibles aux Archives
départementales de I'Aube. Outre I'établissem#one cloche, les dépses, trés faibles,
sont représentatives defitretien de I'église.

A part au début du X¥siécle ol une douzaine d’annéesnptables commencent et
se terminent a la Saint-Rémi, c’est-a-dire fédttobre, tous les autres comptes ont pour
terme la Saint-Urbain, soit le 25 mai. Pour al@a@nnée, les dépenses de la fabrique sont
séparées en « depenses pour ouvrages degienses communes », les dépenses pour forges
étant réparties entre les deux chapitres suileamt nature. L'écriture des comptes et leur
présentation sont soignées, ce qui rend leunledisée. Chaque mention se termine par une
somme et un total des recettesles dépenses de I'année esipdhible en fin de registre.

L’'argent est compté en monnaie tournois.
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10 G 102 Comptes de la fabrique de
25 mai 1382, registre, papier, 10 folios.

10 G 103 Comptes de la fabrique de
25 mai 1384, registre, papier, 11 folios.

10 G 104 Comptes de la fabrique de
25 mai 1385, registre, papier, 10 folios.

10 G 105 Comptes de la fabrique de
25 mai 1386, registre, papier, 10 folios.

10 G 106 Comptes de la fabrique de
25 mai 1387, registre, papier, 10 folios.

10 G 107 Comptes de la fabrique de
25 mai 1389, registre, papier, 10 folios.

10 G 108 Comptes de la fabrique de
25 mai 1390, registre, papier, 22 folios.

10 G 109 Comptes de la fabrique de
25 mai 1394, registre, papier, 12 folios.

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

I'églisaint-Urbain

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

25

25

25

25

25

25

25

25

mai

mai

mai

mai

mai

mai

mai

mai

1382

1383

1384

1385

1386

1388

1389

1393

au

au

au

au

au

au

au

au

10 G 109bis Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 28 mars 1400 au

1*" octobre 1401 (fol. ° a 4 r°), du 1 octobre 1401 au®loctobre 1402 (fol4 v° a 12 r°),
du 1* octobre 1402 au®loctobre 1403 (fol. 12 v° a 17 r°), dtf dctobre 1403 au®loctobre

1404 (fol. 17 v° a 21 v°), du®1octobre 1404 au®loctobre 1405 (fol. 22 r° a 26 v°), du

1*" octobre 1405 au®1loctobre 1406 (fol. 27 r° a 33 r°), d bctobre 1406 au®loctobre

1407 (fol. 33 v° a 38 r°), du®1octobre 1407 au®loctobre 1408 (fol. 38 v° a 43 v°), du

1% octobre 1408 au®loctobre 1409 (fol. 44 r° a 48 v°), d{i bctobre 1409 au®loctobre

1410 (fol. 49 r° a 54 r°), du®1octobre 1410 au®loctobre 1411 (fol. 54 v° a 59 r°), du
1% octobre 1411 au®loctobre 1412 (fol. 59 v° a 68 viggistre, papier, 68 folios.
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10 G 11Q Comptes de la fabriqgue de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1422 au
25 mai 1423, registre, papier, 8 folios.

10 G 110bis Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1423 au
25 mai 1424, registre, papier, 6 folios.

10 G 111 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1424 au
25 mai 1425, registre, papier, 7 folios.

10 G 112 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1425 au
25 mai 1426, registre, papier, 8 folios.

10 G 113 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1429 au
25 mai 1430, registre, papier, 10 folios.

10 G 114 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1430 au
25 mai 1431, registre, papier, 8 folios.

10 G 115 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1424 au

25 mai 1425 (fol. 1 v° a 8 v°), du 25 mai 14252&umai 1426 (fol. 9 r° a 16 v°), du 25 mai
1426 au 25 mai 1427 (fol. 17 r° & 24 v°), du 25 27 au 25 mai 1428 (fol. 25 r° a 32 v°),

du 25 mai 1428 au 25 mai 1429 (fol. 33 r° a 43 @d)ble du précédent (fol. 44 r° & 46 v°),

du 25 mai 1429 au 25 mai 1430 (fol. 47 r° a 52 v°) et du 25 mai 1430 au 25 mai 1431
(fol. 53 r° a 64 v°), registre, papier, 64 folios.

10 G 116 Comptes de la fabriqgue de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1433 au
25 mai 1434, registre, papier, 8 folios.

10 G 117 Comptes de la fabriqgue de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1434 au
25 mai 1435, registre, papier, 6 folios.

10 G 118 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1435 au
25 mai 1436, registre, papier, 6 folios.
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10 G 119 Comptes de la fabriqgue de I'égliSaint-Urbain
25 mai 1444, registre, papier, 6 folios.

10 G 12Q Comptes de la fabrique de I'églisaint-Urbain
25 mai 1451, registre, papier, 8 folios.

10 G 121 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain
25 mai 1452, registre, papier, 10 folios.

10 G 122 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain
25 mai 1454, registre, papier, 8 folios.

10 G 123 Comptes de la fabriqgue de I'églisSaint-Urbain
25 mai 1462, registre, papier, 8 folios.

10 G 124 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain
25 mai 1466, registre, papier, 8 folios.

10 G 125 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain
25 mai 1467, registre, papier, 8 folios.

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

de Troyes du

25

25

25

25

25

25

25

mai

mai

mai

mai

mai

mai

mai

1443 au

1450 au

1451 au

1453 au

1461 au

1465 au

1466 au

10 G 125bis Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1467 au

25 mai 1468, registre, papier, 8 folios.

10 G 126 Comptes de la fabriqgue de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1468 au

25 mai 1469, registre, papier, 9 folios.

10 G 127 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1469 au

25 mai 1470, registre, papier, 8 folios.

10 G 128 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1473 au

25 mai 1474, reqistre, papier, 10 folios.
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10 G 128bis Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1476 au
25 mai 1477, reqistre, papier, 13 folios.

10 G 129 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1478 au
25 mai 1479, registre, papier, 12 folios.

10 G 13Q Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1480 au
25 mai 1481, registre, papier, 13 folios.

10 G 131 Comptes de la fabrique de I'égliseir@dJrbain de Troyes, double du précédent,

registre, papier, 13 folios.

10 G 132 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1481 au
25 mai 1482, registre, papier, 13 folios.

10 G 133 Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1499 au
25 mai 1500, registre, papier, 10 folios.

10 G 133bis Comptes de la fabrique de I'égliSaint-Urbain de Troyes du 25 mai 1546 au
25 mai 1547, registre, papier, 23 folios.

Comptes de la fabrique de I'église Sailgan-au-Marché de Troyes, 15G 27 a 15 G 78

Si les registres de la faque de I'église Saint-JeamrdMarché sont peu nombreux
pour le XV siécle avec un seul registre aigér a 1500, celui déannée 1441-1442, ils
constituent en revanche une série cdenptes presque continue pour le X¥lécle alors
gu’est décidée la recamgction du choeur de I'église. Umgiarantaine d’années comptables
est conservée jusqu’en 1570. Tous les regiseesouvent aux Archives départementales de
I'’Aube.
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Figure 6: Extrait d’'un registre de compte de léglise Saint-Jean-au-Marcké de Troyes, Archives
départementales de I'Aube, 15 G 62, fol. 31 r°.
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Les années comptables ont pour la pluparir début et terme le premier dimanche
d’octobre et correspondent a une périodeudeou deux ans. Un méme registre regroupe
parfois deux années comptabkens détail intermédiaire. Laupart des registres ne sont
cependant pas des « comptes de la fabrique » a proprement parler, mais des « manuels de
comptes », c’est-a-dire une version intermigdidans laquelle le receveur du chapitre prend
en note les différentes dépensk®criture y est tres inégalsouvent fort peu soignée et
parfois difficilement déchiffrable, la présetiten est assez anarchique bien que les données
concernant la forge soient le plus souveniniés dans un seul et méme chapitre, celui des
dépenses du serrurier. Chaque mention seirteren général par une somme, mais aucune
somme totale n’est calculéeadrtaines données sont prolebént manquantes. La monnaie

des comptes est le tournois.

15 G 27 Comptes de la fabriquie I'église Saint-Jean-au-vt&né de Troyes du 3 mai 1441
au 3 mai 1442, registre, papier, 103 folios.

15 G 29 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
15 aolt 1506 au 2 octobre 15@8gistre, papier, 90 folios.

15 G 30a Comptes de la fabrique de I'égliseirgalean-au-Marché de Troyes du 2 octobre
1508 au 2 octobre 1509 (fol. 1 r° 117 v°), dackobre 1509 au 9 octobre 1510 (fol. 118 r° a
151 v°), du 9 octobre 1510 au 9 octobre 1511 (6P r° a 207 v°) et du 9 octobre 1511 au
9 octobre 1512 (fol. 208 r° a 251)yfeqistre, papier, 251 folios.

15 G 323 Comptes de la fabrique de I'égliseirgalean-au-Marché de Troyes du 9 octobre
1512 au 9 octobre 1513 (fol. 1 r° 54 v°) et@octobre 1513 au 9 tmbre 1514 (fol. 55 r° a

115 v°), registre, papier, 115 folios.

15 G 37 Manuel de la fabrique deéglise Saint-Jean-au-Mdré de Troyes du 6 octobre
1522 au 6 octobre 1524, registre, papier, 168 folios.

15 G 41, Comptes de la fabrique de I'égliseir@alean-au-Marché de Troyes du 7 octobre
1526 au 7 octobre 1527, registre, papier, 164 folios.
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15 G 42 Comptes de la fabrique de I'égliseir@alean-au-Marché de Troyes du 7 octobre
1527 au 7 octobre 1528, registre, papier, 175 folios.

15 G 44bis Manuel des dépenses de la fabriqud'@glise Saint-Jean-au-Marché de Troyes
du 8 octobre 1529 au 2 octobre 1584yistre, papier, 247 folios.

15 G 46 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
5 octobre 1533 au 3 octobre 158&gistre, papier, 206 folios.

15 G 47 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
3 octobre 1535 au 7 octobre 1583gistre, papier, 135 folios.

15 G 49 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
7 octobre 1537 au 5 octobre 1588gistre, papier, 249 folios.

15 G 51 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
5 octobre 1539 au 2 octobre 154dgistre, papier, 119 folios.

15 G 55 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
4 octobre 1545 au 2 octobre 1544gistre, papier, 252 folios.

15 G 57 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeantaMarché de Troyes du
2 octobre 1547 au 6 octobre 154&gistre, papier, 120 folios.

15 G 59 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
6 octobre 1549 au 4 octobre 1551, registre, papier, 72 folios.

15 G 62 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
4 octobre 1551 au 2 octobre 158istre, papier, 118 folios.

15 G 64 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
2 octobre 1552 aufloctobre 1553, registre, papier, 110 folios.
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15 G 68 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeantaMarché de Troyes du
7 octobre 1554 au 6 octobre 1555, registre, papier, 86 folios.

15 G 7Q Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
6 octobre 1555 au 4 octobre 1556, registre, papier, 83 folios.

15 G 72 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
4 octobre 1556 au 3 octobre 158gistre, papier, 141 folios.

15 G 74 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
3 octobre 1557 au 2 octobre 1558, registre, papier, 75 folios.

15 G 76 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
2 octobre 1558 au™loctobre 1559, registre, papier, 87 folios.

15 G 78 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
6 octobre 1560 au 5 octobre 156dgistre, papier, 123 folios.

15 G 86 Manuel des dépenses de la fabriquéétgise Saint-JeanteMarché de Troyes du
6 octobre 1566 au 5 octobre 1564gistre, papier, 120 folios.

15 G 89 Manuel des dépenses de la fabriquéélgise Saint-JeantaMarché de Troyes du
2 octobre 1569 aufloctobre 1570, registre, papier, 101 folios.

Comptes de la fabrique de I'église S&rMadeleine de Troyes, 16 G 45 a 16 G 59

Les premiers comptes de la fabrique @wmés pour I'église Sate-Madeleine de
Troyes datent de I'extréme fin du X\iécle. Une quinzaine d’années comptable est
conservée pour la premiére moitié du X¥iecle.

Les comptes consultés ont tous la Saint-Rémi, soft lecobre, pour début et terme.

Les dépenses pour forge sont classées dam$élgenses communes et extraordinaires, sauf

pendant la période de consttion du jubé, entre 1508 et 1517, ou elles sont majoritairement
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concentrées dans le chapitre correspondalaconnerie et ouvrage du jube ». Cependant,
outre les dépenses pour le jubé, les mentionssuvent un résumé des travaux du serrurier
pendant un terme de trois ou six mois quprecise pas le détail de ses ouvrages.

Chaque mention se termine par une somnoh&fue année par une somme totale des

dépenses. L’argent est compté en monnaie tournois.

16 G 45 Comptes de la fabrique de I'égliSainte-Madeleine de Troyes dlidctobre 1497
au " octobre 1498, registre, papier, 52 folios.

16 G 46 Comptes de la fabrique de llisg Sainte-Madeleine de Troyes diidctobre 1502

au T' octobre 1503, registre, papier, 99 folios.

16 G 47 Comptes de la fabrique de ll&g Sainte-Madeleine de Troyes diidctobre 1511
au ' octobre 1512 (fol. 1 r° a 82 v°), d{ bctobre 1512 au®loctobre 1513 (fol 83 r° a
157 v°) et du ¥ octobre 1513 au®loctobre 1514 (fol 158 r° a 243 v°), registre, papier,
243 folios.

16 G 48 Comptes de la fabrique de lli&g Sainte-Madeleine de Troyes dlidctobre 1514
au T octobre 1515 (fol. 1 r° a 75 v°) et dff éctobre 1515 au®loctobre 1516 (fol 76 r° a
209 v°), registre, papier, 209 folios.

16 G 55 Comptes de la fabrique de lli&g Sainte-Madeleine de Troyes diidctobre 1513
au ' octobre 1534 (fol. 1 r° a 33 v°), d{f bctobre 1534 au®loctobre 1535 (fol 34 r° a
72 v°) et du ¥ octobre 1535 au®loctobre 1536 (fol 73 r° a22 v°), registre, papier,
122 folios.

16 G 57 Comptes de la fabrique de ll&sg Sainte-Madeleine de Troyes diidctobre 1536
au T' octobre 1537 (fol. 1 r° a 32 v°), d{f bctobre 1537 au®loctobre 1538 (fol 33 r° a
69 v°) et du ¥ octobre 1538 au®loctobre 1539 (fol 70 r° 402 v°), registre, papier,
102 folios.

16 G 58 Comptes de la fabrique de llisg Sainte-Madeleine de Troyes diidctobre 1539
au T octobre 1540 (fol. 1 r° a 29 v°) et dff actobre 1540 au®1loctobre 1541 (fol 30 r° a
57 v°), reqistre, papier, 57 folios.
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16 G 59 Comptes de la fabrique de llisg Sainte-Madeleine de Troyes dlidctobre 1541
au T octobre 1542 (fol. 1 r° a 71 v°) et dff éctobre 1542 au®loctobre 1543 (fol 72 r° a
120 v°), registre, papier, 120 folios.

Archives départementalesie la Seine-Maritime

Comptes de la fabrique de I'église céidirale de Rouen, G 2481 et G 2483 & G 2530

Les premieres années comptables de laidae de I'église cathédrale de Rouen
conservées correspondent au regi§re2483, qui couvre les années 1383 a 1%381a
conservation est ensuite assez lacunaire jusqu’'au milieu dusk¥dle. L'ensemble des
comptes conservés, soit 48 années comgdapbur la période 1383-1513, se trouve aux
Archives départementales de la Seine-Maritime.

Les registres G 2481 a G 2491 correspondeptus souvent a une année comptable
ayant pour début et terme la date de l&iité de saint Jean-Baptiste, soit le 24 {tnPour
chaque année, les recettes et dépenses sont séparées en deux ou quatre termes, selon des
périodes régulieres d’environ tsoou six mois. Lorsque I'année est séparée en deux termes,
chaque terme se divise lui-méme en deatties. Les registres G 2492 et suivants
correspondent également le plus souvent a wie aseanée comptable maiat quant a eux la
date de la Saint-Michel, soit B9 septembre pour début et tetfiePour chaque année, les
recettes et dépenses sont séparées par caggbnien par trimestres ou semestres. Dans la
partie « Mises », on retrouve pripalement les dépenses palvarpenterie machonnerig
plomberie couvertureet voirrerie. Les dépenses pour forge maff pas I'objet d’un chapitre
particulier et sont distribuées suivant ce aicgltes étaient destinées. Le dernier compte
consulté est celui de l'année 1512-1513 avame lacune d'une dizaine d’'années. Des

103 e registre G 2481 est postérieur au registre G 248Ralt été enregistré par erreur sous le numéro 2481

gu'il a conservé depuis.

104 Le seul registre particulier est G 2483, qui comprendre les mentions de recettes et de dépenses pour
gquatre années comptables, un manuel des dépenses des serruriers. Le registre G 2487 couvre quant a lui dix
années comptables.

195 s’agit de la féte en mémoire de la dédicace ddisédSaint-Michel sur le morBargan en 493, jour ol

sont honorés tous les anges, et en paigicl'archange saint Michel, GIRY (P.Yie des Saints. Nouvelle et

superbe édition revue et amélioydaris, Victor Palmé, 1880, p. 482.
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sondages ont toutefois été effectués daascomptes G 2526 a G 2530 pour le début des
années 1520, mais les dépenses du sermig étaient jamais détaillées.

Les comptes de la fabriqguée la cathédrale de Raueomprennent les travaux
d’entretien réalisés dans I'ensemble archiépiscapadt-a-dire a la fois dans la cathédrale et
les autres batiments du chapitnais également sur d’autres échbk possédés par le chapitre,
notamment bon nombre de maisons rouennaisest donc souvent difficile de distinguer les
dépenses faites pour I'ceuvre méme de la dade de celles faites « dans le corps de
I'église » mais pas dans la cathédrale elle-nt€het aussi des dépenses réalisées hors du
corps de I'église. Si ce dernier chapitre est parfois mis a part dans les comptes sous le titre
« Mises faites hors du corps de l'eglise », néest toutefois pas syematique. De plus,
certains éléments achetés en gros comreecleus, avec une seule mention par an, ne
permettent bien souvent pas de faire la dittim entre ce qui a ététilisé dans et hors
I'église. Il est toutefois évident que I'entretida la cathédrale elle-méme représente la plus
grande partie des dépenses de la fabrique.

L’écriture des comptes est le plus souvenignée et la présentation pratique. Seuls
les registres G 2483 et G 2487 sont par endroits incomplets, des folios étant en partie
déchirés. Chaque mention finit par une sommehague chapitre par la somme totale. Une
somme totale des recettes et dépendesnasiite présentée en fin de regiStte.'argent est
compté en livres, sous, deniers et oboles tournois.

Ces comptes de la fabrique sont tardifs par rapport a 'achévement de la cathédrale de
Rouen au milieu du Xlfisiécle. lls ne concernent dopas directement sa construction :
seules les parties les plus fasd y sont mentionnées, a saves élévations du dernier étage
de la tour Saint-Romain ou encore ldetour de Beurre a la fin du X\siécle. Outre ces
guelques éléments, les comptedaléabrique de la cathédeatie Rouen donnent donc plutét
un apercu des dépenses nécessaires a I'entdstiéan cathédrale, avenalgré tout certains
embellissements ou réfections d’'importanceinme a la facade occidentale ainsi qu'aux
fenétres hautes. Bien que certaines de mestions puissent donne&les indices sur les
différents emplois du fer dans la structure ldecathédrale, ces comptes ne peuvent étre
considérés comme étant repréaéfs des quantités employéad'époque de la construction

d’'un édifice, mais plutdt pour son entretien.

1% Comme par exemple & la maison de I'ceudniégtelier des macons, dans la chaufferie...
197 0n a également une somme partielle des recettes dépenses a la fin des deux premiers termes dans les
registres G 2481 a G 2491.
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Figure 7: Extrait d'un registre de comptes de la farique de la cathédrale de Rouen, Archives
départementales de la Seine-Miime, G 2491, fol. 21 v°.
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G 2481, Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1406 au 24 juin 1407, registre,

parchemin, 20 folios.

G 2483 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1383 au 29 septembre
1387, registre, papier, 163 folios.

G 2484 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1414 au 24 juin 1415, registre,
parchemin, 23 folios.

G 2485 Evécheé de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1419 au 24 juin 1420, registre,

parchemin, 16 folios.

G 2486 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1420 au 24 juin 1421, registre,
parchemin, 16 folios.

G 2487 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1425 au 24 juin 1435, registre,
papier, 243 folios.

G 2488 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1426 au 24 juin 1427, registre,

parchemin, 20 folios.

G 2489 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1429 au 24 juin 1430, registre,

parchemin, 20 folios.

G 249Q Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1430 au 24 juin 1431, registre,
parchemin, 21 folios.

G 2491, Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 24 juin 1431 au 24 juin 1432, registre,
parchemin, 24 folios.

G 2492 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1457 au 29 septembre

1458, registre, parchemin, 42 folios.
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G 2493 Evéché de Rouen, comptes de la fabriqgue du 29 septembre 1459 au 29 septembre
1460, registre, papier, 70 folios.

G 2494 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1460 au 29 septembre
1461, registre, papier, 75 folios.

G 2495 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1460 au 29 septembre

1461, double du compte précédent, registre, papier, 65 folios.

G 2496 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1461 au 29 septembre
1462, registre, papier, 86 folios.

G 2497 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1462 au 29 septembre
1463, registre, papier, 110 folios.

G 2498 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1462 au 29 septembre

1463, double du compte précédent, registre, papier, 110 folios.

G 2499 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1463 au 29 septembre
1464, registre, papier, 98 folios.

G 250Q Evéché de Rouen, comptes de la fabriqgue du 29 septembre 1463 au 29 septembre

1464, double du compte précédent, registre, papier, 95 folios.

G 2500bis Evéché de Rouen, comptes de laitar du 29 septembre 1464 au 29 septembre
1465, registre, papier, 98 folios.

G 2501, Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1465 au 29 septembre

1466, double du compte précédent, registre, papier, 121 folios.

G 2502 Evéché de Rouen, comptes de la fal®iqgu 29 septembre 1466 au 25 juillet 1467,

registre, papier, 60 folios.
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G 2503 Evéché de Rouen, comptes de la falwiqu 25 juillet 1467 au 29 septembre 1468,

registre, papier, 144 folios.

G 2504 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1467 au 29 septembre
1470, registre, papier, 34 folios.

G 2505 Evéché de Rouen, comptes de la fabrique du 29 septembre 1468 au 29 septembre
1469, registre, papier, 142 folios.

G 2513 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1488 au 29 septembre
1489, registre, papier, 94 folios.

G 2514 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1489 au 29 septembre
1490, registre, papier, 97 folios.

G 2515 Evéché de Rouen, comptes de la falei du 29 septembre 1492 au 29 septembre
1493, registre, papier, 95 folios.

G 2516 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1497 au 29 septembre
1498, registre, papier, 80 folios.

G 2517 Evéché de Rouen, comptes de la falri du 29 septembre 1498 au 29 septembre
1499, registre, papier, 72 folios.

G 2518 Evéché de Rouen, comptes de la fari du 29 septembre 1499 au 29 septembre
1500, registre, papier, 64 folios.

G 2519 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1501 au 29 septembre
1502, registre, papier, 76 folios.

G 252Q Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1504 au 29 septembre
1505, registre, papier, 54 folios.
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G 2521 Evéché de Rouen, comptes de la falori du 29 septembre 1505 au 29 septembre
1506, registre, papier, 54 folios.

G 2522 Evéché de Rouen, comptes de la fari du 29 septembre 1507 au 29 septembre
1508, registre, papier, 46 folios.

G 2523 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1508 au 29 septembre
15009, registre, papier, 76 folios.

G 2524 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1511 au 29 septembre
1512, registre, papier, 79 folios.

G 2525 Evéché de Rouen, comptes de la fari du 29 septembre 1512 au 29 septembre
1513, registre, papier, 72 folios.

G 2526 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1522 au 29 septembre
1523, registre, papier, 70 folios.

G 2527 Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1523 au 29 septembre
1524, registre, papier, 58 folios.

G 2528 Evéché de Rouen, comptes de la falei du 29 septembre 1524 au 29 septembre
1525, registre, papier, 52 folios.

G 2529 Evéché de Rouen, comptes de la fari du 29 septembre 1525 au 29 septembre
1526, registre, papier, 74 folios.

G 253Q Evéché de Rouen, comptes de la faei du 29 septembre 1527 au 29 septembre
1527, reqistre, papier, 77 folios.
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Comptes de la fabrique de I'égligaint-Maclou de Rouen, G 6874 a G 6879

La conservation des comptes de la fabrigeel’église Saint-Maclou de Rouen est
assez lacunaire pour la période de I'éldratie I'église entre le deuxiéme tiers du®é6iécle
et le premier quart du XVlsiécle. Seuls les comptes référencés sous les cotes G 6874,
G 6876, G 6878 et G 6879, respectivemertt alenées comptables 1436-1437, 1443-1446,
1476-1479 et 1514-1517 correspondent aux dépetsels fabrique, soit seulement dix
années pour une période de construction ded#u80 ans. Tous ces comptes sont conservés
aux Archives départementales de la SeineiMze et consultables sous la forme de
microfilms.

A l'exception du compte de 1436-1437, lesngtes conservés correspondent a une
période de trois années comptables qui ne pasttraitées séparément. Les dépenses sont
ordonnées par théme, celles pour ésg trouvant dans le chapi8erruriers et mareschaulx
et fondeure Chaque mention finit par une somme et le procureur indique également le total
des dépenses et recettes pour les trois arereds de registre. L'argent est compté en
monnaie tournois.

Si I'écriture des comptes teassez soignée, la qualiiés microfilms disponible est
plutét mauvaise, probablement a cause dert® détérioration des documents orignaux, ce
qui rend la lecture parfois diffle, certaines mentions semblant presque effacées. De plus, le
texte proche de la rainure a parfois été codpss les prises de vues des folios rendant
certaines sommes incertaines. L’aide de Pdrdin qui avait pu coesulter les registres
originaux plusieurs années auparat et qui nous a généreuselneansmis une partie de ses
données, publiées et non publiéeslors été d’une grande utjtpermettant notamment de
rectifier certains passages devenus illisibles.thése de L. E. Neagley, qui présente la
transcription de nombreuses mentions, alégent été consultée. En comparant les
différentes sources, un problende foliotation a été souléwvpour la plupart des années
comptables. Les registres ne sont en effetfplistés et une différence de parfois plus de
guarante folios a été remarquée entre les miamsfdonsultés et les données de Ph. Lardin et
L. E. Neagley. Ces dernierayant eu acces aux registresiginaux, il serait assez
vraisemblable que toutes les pages des registomt pas été microfiimées, probablement des
pages restées vierges. Dans laesde ce travail, ia été décidé de gandla foliotation du
microfilm qui est celle a laquelle tout ckeur a directementaccés aux Archives

départementales, comme cela a été notre cas.
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G 6874 MF 2MI 125, registre, comptes da fabrique du T juillet 1436 au 1 juillet 1437,
papier, 73 folios.

G 6876 MF 2 MI 127, registre, comptes de la fabrigue du 16 septembre 1443 au
16 septembre 1446, papier, 103 folios.

G 6878 MF 2MI 129, registre, comptes de la biaque du 22 septembre 1476 au
1*" novembre 1479, papier, 184 folios.

G 6879 MF 2MI 130, registre, comptes de la fabrigue dff hovembre 1514 au
1*" novembre 1517, papier, 100 folios.

Bibliotheque nationale de France, Dgartement des manuscrits occidentaux

nouv. acq. lat. 1949 Evéché de Troyes, comptes de la fabrique du 29 juin 1333 au 29 Juin
1334 (fol. 1 r° a 3 v°), du 29iju 1334 au 29 Juin 133%0l. 4 r° a 6 v°),du 29 juin 1335 au

29 Juin 1336 (fol. 7 r° a 9 v°), du 29 juin 1336 au 29 Juin 1337 (fol. 10 r° a 13 v°), du 29 juin
1337 au 29 Juin 1338 (fol. 18 r° a 21 r°), du 29 juin 1338 au 29 Juin 1339 (fol. 14 r° a 17 v°),
registre, parchemin, 21 folios.

nouv. acq. lat. 1950 Evéché de Troyes, comptes dddharique du 29 jin 1339 au 29 juin

1340, registre, parchemin, 8 folios.

ms. lat. 9111 Evéché de Troyes, comptes de la fabrigue de 1293 a 1301 (fol. 206 r° a
222 r°), du 22 juillet 1386 au 28 juillet 1387 (falr° a 24 v°), du 28 juillet 1387 au 26 juillet
1388 (fol. 25 r° a 47 v°), du 26ijlet 1388 au 25 juille1389 (fol. 48 r° a 7%°), du 25 juillet

1389 au 24 juillet 1390 (fol. 72 r° & 99 v°), dujpdlet 1390 au 23 juillet 1391 (fol. 100 r° a

131 v°), du 23 juillet 1391 au 28 juillet 139l. 134 r° & 157 r°), du 28 juillet 1392 au

27 juillet 1393 (fol. 160 r° a 175 v°), du Juillet 1393 au 26 juille 1394 (fol. 178 r° a
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192 r°), du 26 juillet 1394 au 25 juillet 1395 (fol. 193 r° & 205 r°), du 25 juillet 1395 au
23 juillet 1396 (fol. 223 r° &34 v°), du 23 juillet 1396 a@2 juillet 1397 (6l. 235 r° a
248 v°), du 22 juillet 1397 au 28 juillet 1398kf249 r° a 266 r°) et du 28 juillet 1398 au
27 juillet 1399 (fol. 267 r° a 281 r°)egistre, parchemin, 345 folios.

ms. lat. 9112 Evéché de Troyes, comptes de laifge du 19 avril 1372u 24 juillet 1373
(fol. 21 r° a 48 v°), du 22 jllet 1380 au 28 jilet 1381 (fol. 2 r° & 18°), du 28 juillet 1381
au 27 juillet 1382 (fol. 50 r° &8 r°), du 27 juillet 1382wu 26 juillé 1383 (fol. 70 r° & 86 v°),
du 26 juillet 1383 au 24 juillet 1384 (fol. 91 &°110 v°) et du 24 juillet 1384 au 23 juillet
1385 (fol. 112 r° a 134 r°), double (fol. 165?186 v°), registre, parchemin, 187 folios.

ms. lat. 9113 Evéché de Troyes, comptes de laifge du 24 juillet 133 au 23 juillet 1734

(fol. 1 r° a 15 v°), du 26 juillet 1377 au 2&illet 1378 (fol. 18 r° a 29 v°) et du 25 juillet
1378 au 24 juillet 1379 (fol. 30 r° a 44 r°), registre, parchemin, 44 folios.
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Bibliotheque nationale de Frarte, Département des estampes

Le département des estampes de la Bil#igptle nationale de France posséde un grand
nombre de représentations anciennes, dgsgiravures et photogrhies, des villes du
royaume de France et de leurs églises. L’entends dossiers concemdes villes étudiées

a été dépouillé afin de serviriltlistration ou d’apport iconographique.

Ville de Troyes cotesH 111 484aH 111 723dont en particulier :

H 111 488: Carte de laile de Troyes en 1679.

H 111 490: Vue de la ville de Troyes en 1621.

H 111 531: Vue imaginée de la facade de la cathédrale de Troyes disiidle, gravure de
Ch. Fichot.

H 111 534: Vue du Beau Portail de la cathédrale de Troyes auf Xiécle, gravure de
Ch. Fichot.

H 111 540 :Vue du chevet de la cathédrale de Troyes auf Xiécle, gravure de Ch. Fichot.
H 111 559: Dessin du jubé de I'églisgainte-Madeleine en 1560.

H 111 565: Vue du revers du jubé de I'église Sainte-Madeleine al Xiecle, gravure de
Ch. Fichot.

Ville de Rouen cotesH 151 924aH 153 109dont en particulier :

H 151 960: Carte de laille de Rouen en 1703.
Rés. Ve-1510-Fol, G 68937Principaux monuments de Rouen par Bisson auf Xiecle.
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V. SOURCES IMPRIMEES NON EDITEES

Archives de la Médiathéque du Patnoine, site deCroisilles, Paris

Les archives de la Médiatheque du patrimoine regroupent I'ensemble des documents
relatifs aux restaurations et a I'enieet des édifices depuis le milieu du Xixiecle. Le fonds
est extrémement varié alliant plans, photobrag, rapports comptables, études préalables a

la restauration, comptes-rendus dasrages exécutés, correspondance...

Cathédrale de Rouen

- 0081/076/0085 a 117Archives des travauste restauration de 1908 a 1984.

- ETU/0585: Achévement de la restaurationlddacade nord, J.-M. Jantzen, mars 1994.

- ETU/0462: Tour sud de la facade occidentale (tour de Beurre). Etude préliminaire a une
restauration générale, J.-M. Jantzen, décembre 1992.

- 01/23/027: Restaurations de ladade occidentale, fin du XXiecle.

- 1991/004/0027 doc. n° 821 Dossier du comité scientifie pour la restauration et la
conservation de la cathédrale Notre-Dame de Rouen, séance du 25 mai 1993.
-1991/004/0027 doc. n° 826 Etude historique et archégique des restaurations de la
facade occidentale, portails nord et central, 1993.

- 2000/061/0005 doc. n° 75Reéalisation d'un programme déraux, restauration de la tour
Saint-Romain, reprise des dépbts enteemn 1946 au chateau de Chéateaudun, procés-
verbaux de réunions du comité stiique pour la conservation, 1990-1997.

- Dossier de classement de lahéalrale Notre-Dame de Rouen, XIat XX° siécles.

Eglise Saint-Ouen de Rouen

- 0081/076/0134 a 141Archives des travaude restauration de 1837 a 1992.
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-1999/001/0144 carton n°28 Etude pour la restauration slehéneaux de I'église Saint-
Ouen, 1999.
- 4° ETU 1715: Etude pour la restauration de la facade nord, D. Moufle, fin diskXle.

- Etude préalable a la restaurationaéour couronnée, D. Moufle, 2000.

Eglise Saint-Maclou de Rouen

- 0081/076/0127 a 133Archives des travauste restauration de 1846 a 1985.
- 0080/036/0021 Remise en état de la nef et delapelle dite du curéles arcs-boutants et
des fenétres hautes de laf,nestauration du choeur, devigpports de MM. Chauvel et

Froidevaux, correspondance 1974-1981.

Cathédrale de Troyes

- 0081/010/0078 a 81Archives des travaude restauration de 1839 a 1993.

- 1997/010/0050 Correspondance administrative 1970-1979.

- 1997/010/0037 Devis, rapport de restauration deplartie supérieure face sud de la tour
Saint-Paul, restaurain du grand orgue 1964-1970.

- 1998/003/0060 Restauration de la facade nord dedar Saint-Pierre (16 a 42 meétres),
1998.

- 1998/003/0061 Restauration de la facade nord de la tour Saint-Pierre, J.-M. Musso, 1998.
- PAT/0154 : Restauration de la fagadhord de la tour Saint-Pierre, J.-M. Musso, fin du
XX° siecle.

- DOE/0127: Restauration des vitraux du chceur,®s}cle.

- DOE/0083: Facade nord de la touriBaPierre (0/16 m), fin du XXsiecle.

- DOE/0074: Facade nord de la touriBaPierre (16/42 m), fin du XXsiecle.

- 1997/023/0021 Facade nord de la to8aint-Pierre (42/70 m), 1997.
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Eglise Saint-Urbain de Troyes

- 0081/010/0106 et 107Archives des travawte restauration de 1839 a 1982.

- 1996/025/0081 Bibliographie, XIX et XX siécles.

- 1998/003/0062 et 63Rapports de restauration du chceur, 1998.

- PAT/0177 : Restauration des fenestrages, desretorts du choeur, degtraux et de la
couverture, J.-M. Musso, 1991.

- ETU/0181 : Analyse de la stabilité des superstoues de I'abside. Etude Préalable, fin du
XX°® siécle.

- DOE/0036: Dossier des ouvrages exécutés, fin dif Xi¥cle.

- DOE/0002 : Dossier des ouvrages exécutéspride des fondations du chceur, fin du

XX € siécle.

Clichés n° cl. 4125 MH 313274 4594 et4595 3976 APO3CTV144et145 MH 313275a
MH 313278 XIX® siecle.

Eglise Saint-Jean-au-Marché de Troyes

- 0081/010/0082 a 85Archives des travaux destaurations de 1854 a 1994.

- 1994/027/0001 Photos de Troyes par G. Lancelot au X$¥cle.

- 1997/010/0037 Devis. Couverture nord du @éur et arcs-boutants, 1974-1978.
- 1996/025/0081 Bibliographie. Casier archéologique, Xixt XX° siécles.

- ETU/0499: Etude préalable a lagtauration, J.-M. Musso, 1992.

Eglise Sainte-Madeleine de Troyes

- 0081/010/0086 a 89Archives des travaude restauration de 1909 a 1978.

-1997/010/0039 Devis pour la restauration des coduees du choeur et des chapelles
rayonnantes, réfection des corniches et arcsantsl au-dessus des chapelles du choeur et
correspondance, 1956-1969.

- 1996/025/0081 Bibliographie. Casier archéologique, XIxt XX° siécles.
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Archives d’Eric Pallot, A.C.M.H.

E. Pallot, Architecte en Chef des Monurtgemistoriques pour le département de
I’Aube nous a autorisé a consulter son fndfarchives personnel, qui concerne les
restaurations les plus récentiss édifices troyens effectuépar lui-méme, mais aussi par

son prédécesseur, J.-M. Musspsaique les études pour les gtsjde restauration a venir.

Cathédrale de Troyes

- Rapport de synthése sur la resttiorade la tour Saint-Pierr€ hase (42 m a 70 m).
J.-M. Musso, novembre 1996.

- Restauration de la facade nord de la tour Saint-Pierre. Bordereau de prix unitaires.
J.-M. Musso, fin du XXsiécle.

- Rapport n° 584, Troyes 10-Aube. Cathédralonservation de la pierre avant
nettoyage. J.-M. Musso, 20 avril 1984.

- Cathédrale Saint-Pierre-et-Saint-Paulroyes, Aube. Purge septembre 1995.
Document Chatignoux.

- Etude préalable a la restauration déatzade occidentale. E. Pallot, juin 2003

Eglise Saint-Urbain

- La collégiale Saint-Urbain : les trawa de restauration de Selmersheim au XIX
siecle.

- Dossier : documents/presse, Xigt XX° siécles.

Eglise Saint-Jean

- Dossier documents historiggiet archéologiques, XPet XX° siécles.
- Dossier A.C.M.H, XIX et XX® siécles.

- Dossier Restauration de la pardrientale phase 2, fin du XXiécle.
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VI. SOURCES EDITEES
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VIll. METHODES

L'objectif de ce travail est de détermines lesages du fer dangsé&glises gothiques,
trois rouennaises et quatre troyennes, lde comparer, d'étudier les questions de
I'approvisionnement du emtier, de la nature du matériau employé, des différentes étapes de
la chaine opératoire qui ont permis de leduire et par ce biais, d’approcher les grandes
évolutions de la métallurgie médiévale eampréhender leurs évestles influences sur
I'emploi du fer dans I'architecture de ces ég8. Ces différents aspe qui ont été mis en
exergue dans la problématiqaet conditionné la mise en ceawt I'utilisation de méthodes
adaptées, présentées dans la partie suivialés. concernent I'étudetalisée sur les sources
comptables, I'approche prospective du batisdes principes etethniques des analyses
métallographiques.
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L’étude des sources comptablesapproche des comptes meédiévaux

Lorsqu’ils étaient conserveés, les comptedadiabrique des différents édifices étudiés
ont été consultés. La fabrique, office chargdadgestion de I'églises’occupe des travaux de
construction et d’entretien du gros ceuvre, damtherche précisément a évaluer la dépense
en fer qu’ils représentent. Parmi les sept églidu corpus, seule Bbhatiale Saint-Ouen de
Rouen ne posséede aujourd’hui plus aucun compgte la période médiévale. La conservation
de ces registres est variable ptas autres églises, trois d’eneles, la cathédrale de Rouen,
la cathédrale de Troyes et I'église Saint-JaafMarché présentant dtengues séries presque
continues. Il ne s’agit pas ide réaliser une éditioexhaustive des textes disponibles, mais
d’utiliser une méthode de traitement des rles permettant d’en extraire le maximum
d’'informations possible, notamment sur la disesdu colt des dépenses de serrurerie, car

ces archives sont les seules segrpermettant de les aborder.

La premiére étape du travail réalisé sur les registres de comptes de ces édifices
concerne la transcription de l'intégralité depelgses liees au fer, a la forge ou au forgeron,
sur un fichier informatique de traitement tixte. Ainsi, pour chaque année comptable
conservée, le chapitre dénommé « dépepses serrurerie » ou encore « dépenses pour
forge » et, en son absence, le chapitre dalépenses communes » a été intégralement
dépouillé. Les chapitres concernant éventoetlet les autres dépeass ayant directement
trait & la construton, notamment les dépenses pour tgEwnisons de l'eglise pour
maconnerie, pour charpenterie et pour couverbnt également fait I'objet d’'une attention
particuliere, ainsi que les dépenses pour j@esnde macons, les éléments de fers mis en
ceuvre n'étant parfois uniqguement détaillés gaes cette partie. Pour chaque année, les
sommes totales des dépenses et des recettéamievées lorsqu’eledtaient mentionnées
par le procureur. Les registres de comptesttédépouillés de la premiere année comptable
conservée jusqu’a I'arrét des principaux travdexconstruction, en général dans le courant
du XVI° siecle, d’autant plus quour certains édifices, cetpériode correspond également a

une diminution de la précision des données écpiéede procureur. Une partie des mentions
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relevées est présentée comme piéces justificatives en Annexe 1, selon les normes proposées
par O. Guyotjeannifi®

Des erreurs d’interprétation sur la tenmwmlogie de certains éléments de fer,
notamment dans I'étude des comptes médiévank,été relevées chgausieurs auteurs,
certes non spécialistes en matiere de métallumpaés elles les ont amés a faire de facheux
contresens. C’est pourquoi nous avons imagirgrdaentation d’'un lexique des éléments de
fer, afin d’éclaircir certaines zones d’ombre\thcabulaire de ces armatures de fer et de ne
laisser ainsi aucune équivoque sur la natusetdemes qui seront grioyés. Ce lexigue est
présenté a la fin du second volume de texte. fibsde a la fois sur les définitions de certains
dictionnaires d’architecture comme [Dactionnaire raisonné de #rchitecture meédiévalde
Viollet-le-Duc*®® ou le Dictionnaire des termes employés dans la constructin
P. Chabdt® mais également sur des dictionnaires généraux contemporains et sur
I'expérience acquise sur le vocabulaire desnptes de construction. La terminologie de
I'époque médiévale est également présentée clatexique. Si elle eda plupart du temps
sémantiqguement assez voisine de ces tempesemporains, la plus grande richesse des
termes ainsi que certains faux amis incitait cependant a donner leur définition, des erreurs
d’interprétation étant fréquemmembtées chez certains autetfs

Aprés transcription, chaque mention ou greude mentions concernant un méme
ouvrage dans le batiment est erstitité de maniére individlie pour les informations qu'il
peut apporter sur : la nature des élémentsmdaifeen ceuvre, leur localisation plus ou moins
précise dans le bati, leur colgur masse globale, leurs dinsgons, I'origine du fer employé
pour l'ouvrage, le nom du forgeron qui a esffué le travail... L’ensemble de ces
informations n’est certes jamais disponille. plus fréquemment seule la dénomination des
éléments de fer achetés par larfque, la partie de I'église als ont été employés, leur colt
et parfois leur masse sont mentionnés. Cegnmdtions permettent parfois de reconstituer la
dépense en fer pour un ouvrage précis quirnaoaventuellement étre comparé avec les

données des prospections. Dans ce cadre, terdian particuliere &té portée aux mentions

1% GUYOTJEANNIN (0O.), PYCKE (J.), TOCK (B.-M.)Diplomatique médiévale[Paris], Brépols, 1993,

442 p.

19VIOLLET-LE-DUC (E.), Dictionnaire raisonné..., op. cit.

10 CHABAT (P.), Dictionnaire des termes employés dans la construcBanis 1875, 1482 p.

M1 0On peut citer pour exemple la définition affligeante de la pose d’un vitrail faite par G. Gourdain « Le
montage des verriéres était fait avec des morceauxed'ggii rouillaient rapidement. Cette ferraille était
récupérée pour étre refondue. (...) Le plus souverdjspose trois grandes barres scellées au moyen d'anneaux
(annuli seu circul. Les panneaux de vitrail sont attachés ges sortes d’agrafes nommées paillettes »,
GOURDAIN (G.), « Travaux neufs et réparations dans la cathédrale de Rouen® @iedé », dans
LEMAGNEN (S.), MANNEVILLE (P.), éd.Chapitres et cathédrales en Normandietes du XXXICongrés

des Sociétés historiques et archéologiques de NormaDden, Musée de Normandie, 1997, p. 407-416.
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d’achat des armatures de vitraux afin de tedeeretrouver, parallélement aux prospections,
le dessin des armatures mediévales et lestiggmumale fer qui y ont été employées. Pour les
plus précises, une tentative d’approche ldesection des barres et tirants de fer est
envisageable. Enfin, les mentions de proveeaathe fer acheté par la fabrique sont, malgré
leur rareté, I'unique source primaire permet@atrestituer les circtd d’approvisionnement

pour le chantier de I'église.

La somme totale des « dépenses poureferg enfin été calculée pour chague année
comptable compléte, afin de pouvoir étre cande aux dépenses tietm engagées par la
fabrique sur le monument, pemtides périodes d’entretien e¢lles de construction. Le colt
relatif des dépenses pour forges par rapporersémble de la construction a ainsi pu étre
estimé. Seuls les comptes des fabriques des cathédrales de Rouen et de Troyes ont pu faire
I'objet d’'une analyse chiffrée plus détaillée, sépd les types de dépenses, car ils présentent
de longues séries continues et leur donrsées suffisamment précises. Les comptes des
eglises Saint-Maclou de Rouen, Sainte-Madeleet Saint-Urbainde Troyes sont trop
lacunaires pour étraités de la sorte : ils ne fourniesgue des infornteons ponctuelles sur
certains aspects de la construction ou de I'aetrate I'édifice. Ceux de I'église Saint-Jean-
au-Marché manquent quant a eux souventpdieision bien qu’ils présentent une série
presque continue tout au long du X€élécle, car il s'agit non pake comptes définitifs, mais
de manuels de comptes, version intermédidénes laquelle le proceur prend en note les
différentes dépenses. L’écriture y est fort pagrege, aucune somme tiean'y est réalisée et
certaines données sont probablement manquantes.

Les données sont traitées de la maniereasitv: pour chaque année comptable toutes
les dépenses sont reprises une a une danddi eteclassées, d’apde contenu de leurs
mentions, selon différents types. Les pijrales dépenses relevées sont celles :

- pour le fer d’ceuvre : cette dépense concéemsemble des éléments de fer destinés
directement a l'architecture qu’ils soiels a la maconnerie ou la charpenterie,
barres, agrafes, goujons, crampons, tirants, chainages... ;

- pour verrerie ou pour les fers a vitraux : spastie du fer d’ceuvre, il s'agit des fers
liés aux baies et verrieres de I'église (barlotieres-tirants, barlotieres, verges,
clavettes...) ;

- pour les outils : ellegoncernent les dépenses relatigefacture et I'entretien des
différents outils, essentiellement ceux deacons mais aussi des autres ouvriers,

charpentiers, carriers... ;
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- pour les engins : dépense pour la ferrure elegins de levage et de transport. La
ferrure des chevaux de trait ou dé és$sociés y est parfois jointe ;

- pour les cloches : dépense pour la factutertretien des éléments de fer relatifs aux
cloches ;

- de petite serrurerie : elle®ncernent tous les élémemses rapportant a la ferrure des
portes ou a des serrures ;

- pour les différentsypes de clous ;

- pour le mobilier et les boites : ce typemgend I'ensemble des dépenses pour I'achat
ou I'entretien du mobilier, uitlhire comme purement décoratifutrins, croix en fer
forgé... Pour la cathédrale de Troyes s’agouhe dépense particukepour la facture
et de I'entretien des boites du Synode ;

- «pour forge » : dépenses exprimées comme tefles forgia) et sans précision
supplémentaire.

Enfin, toutes les dépenses n’entrant pag@nent dans une des catégories exprimées
ci-dessous, le plus souvent par manque @eigion ou absence de détail des parties du
serrurier, ont été classéegans un dernier groupe.

Le traitement des données a été réaligéusutableur, avec une feuille par année
comptable et une feuille regroupdi@nsemble des rélats et permettant la construction de
graphiques représentant I'évban des différents types de déges au cours du temps (cf.
Figure 8 et Figure 9). L'ensemblie ces informations permet de corréler I'évolution des

diverses dépenses de serrurerie avestbire de la corsuction du monument.
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Figure 8 : Exemple de fichier de traitemenhdes données pour une année comptable.
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Figure 9 : Exemple de fichier récapitulant le détail des dépensesur forges sur I'ensemble deannées comptables d'une église
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Etude du bati par prospections

Le repérage et la constitution d’'une base de données

La seconde étape de ce travail est deveelées occurrences daer dans les églises
médiévales troyennes et rouennaises. L'agpoa donc tout d’abord consisté en une
prospection sur I'ensemble de chaque édificie, @ recenser tous I&€ments de fer qu'il
était possible d’appréhenderods ont été rentrés dans unesdale données présentée en
Annexe 2. Visuelle dans un premier tempstec@rospection a porté une attention toute
particuliere aux vitraux et fenétres des égldast tous les éléments ont été comptabilisés et
mesurés avec la plus grande précision afin diamir une quantification lplus juste possible.
Les autres éléments identifiés, agrafes, bateeter, tirants et autres goujons ont également
tous été photographiés et mesurés lorsqu'dseat accessibles. Lorsquaela était nécessaire,
des relevés en plan ont égatarh été réalisés pour certaingarties des édifices afin de
comprendre l'agencement des éléments eatne et avec la maconnerie. Sauf mention
contraire, I'ensemble des relevés, dessisclichés photographigeesont de l'auteur.
D’anciens relevés réalisés par les architecteshange des chantiers destauration a partir
du XIX® siécle ont également été utilisés pour permeltr situer les différentes pieces de fer.
Enfin, une attention particuliere été donnée aux éléments de pierre brisés encore en place,
qui laissent parfois apparaities armatures de fer. Afin dempléter ces investigations, une
prospection au détecteur de métaux a été fammmment pour tenter de déceler d’éventuels
tirants intégrés a la maconnerie et la présetiéléments invisibles comme des agrafes ou
des goujons. Les limites de cefpeospection, notamment elermes de profondeur de
détection et de précision, sdmien entendu intrinseques a I'appareil. Les modéles que nous
avons utilisés, deux détecteurs de type « paéiere », le premier de marque SCOPE pour
les églises rouennaisesle second de marque MINEBAEXPLORER III) pour les églises
troyenne$'? permettent de détecter les élémeanttalliques enfouis a une profondeur de
40 cm au maximum, lorsque l'objet est éitdans I'axe du détecteur. Cependant, plus
I'élément détecté est profond, moins la précisie I'écho obtenu est importante et plus la
localisation est donc approximativDeux éléments distincts distants d’'une dizaine de

centimétres environ peuvent par exemple @orum écho continu. LEXPLORER Il était

112 je remercie a ce titre P. Lemoine pour m’avoir @idés cette prospectionRouen, en m’accompagnant
avec son appareil sur les hauteurs des édifices.
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equipé d'un récepteur sensildda teneur en fer déobjet-cible déteat. Fer et non ferreux
donnent donc avec cet appareil des réponses sotresedifférentes, permettant aisément de
distinguer les armatures de fer des autremumxe Les structures mixtes, comme un vitrail ou
un armature de fer enrobée de plomb, dondestréponses intermédiaires qui vont dépendre
des quantités respectives de matériaux ferrenpreferreux. Il est ainparfois possible avec
cet appareil de détecter des éléments dantme lorsqu’ils sont liés a d’autres métaux.
Contrairement a 'EXPLORER I, la poéle dré& de marque SCOPE ne permettait pas de
faire une discrimination entreddaifférents métaux. Ceci peparaitre problématique quand
on sait les importantes quantités de plomb égateramployées dans les édifices gothiques,
en particulier pour lescellement des fers. Elle a dongteut été employée pour mesurer le
prolongement de certains éléments de fer dmmsaconnerie (cf. Figure 10), ainsi que pour
vérifier le caractére systématique de I'empuleigoujons ou d’agrafes, qui avaient été repérés
a par endroits grace a des obsations faites sur des blocs de pierre brisés. Sans ces
informations, les échos obtenus ne pouvaieng faipart entre un fer, un plomb, et un fer lié
au plomb. Pour certaines configurations lde maconnerie, on a parfois supposé une
utilisation conjointe des deux ma@ix car, d’'aprés les observatiagslisées, cela semble étre
la situation la plus fréquenfour la liaison des pierres a Kérieur de la magonnerie. Ces
prospections au détecteur de métaux n'onendpnt pas pu étre réalisées aux abords de
certaines structures qui aurgburtant mérité éde : les vitraux. En effet, le champ
magnétique dégagé par les armatures de fé Biseau de plomb du vitrail est bien trop
important et brouille tous $eautres signaux dans un rayonrdbon métre. Cela s’est trouvé
particulierement génant a I'égiisSaint-Ouen et a la cathédrale de Troyes, qui possedent des
triforiums vitrés, qui, en les ajoutantwa nombreux cables électriques des systemes
d’éclairage présents a ce niveau, @mdu toute prospection impossible.

Les limites des investigations, tant vikes qu’'a l'aide des poéles a frire, sont
directement liées aux facilités de déplacementesiédifices. En I'absence d’échafaudages,
de nombreuses parois, intérieures comme extérieures, restent hors d’atteinte. Si les éléments
sont parfois visibles, il est ipossible de mesurer leurs dimensions. De méme, en I'absence
de grand chantier de restauration, I'intéridles maconneries est insondable. L'apport des
prospections au détecteur detaux ne permet pas de pallier ce manque, notamment pour
toutes les parois qui restemaccessibles. Méme a l'aidd#une petite échelle, le rayon
d’action avec le détecteur ntegue de 3 a 4 m au dessus dveau de chaque passage. A la
cathédrale de Rouen, de Troyassi qu'aux églises Sainte-Madeleine et Saint-Urbain de

Troyes, les prospections ont da limiter aux couloirs de ciation, en général présents a
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chaque étage ainsi que dans les éventuelles tours. L’église Sainte-Madeleine a vu des
prospections réduites faute d’'acces. Seule Ula située sur le bras sud présentait de tels
passages. Aux églises Saint-Ouen, Saint-Madle Rouen et Saint-Jean-au-Marché de
Troyes, en plus de ces coulyi nous avons pu bénéficide la présence d’échafaudages
grace a des chantiers de restauration. A S@iren et a Saint-Maclou, ces chantiers se
situaient au niveau des tours de la croiséenétpermis d’accéder aux parois extérieures a
différentes hauteurs. A Saint-Jean-au-March@mges, le chantier proyait la restauration
des facades nord et sud du chakt'église. Initialenent du c6té nord, les échafaudages ont
été déplacés sur la facade sud au cours derspections, permettant ainsi un acceés au
chéneau du comble haut, trop étroit pour @&mneprunté en temps normal, ainsi que par
endroits aux parements des facades surqpeestoute la hauteur de ['édifice. Les
soubassements des charpentepakicoté sud et du vaissezentral ont également pu étre
appréhendés, car la couverture et certainesepi de bois faisaient i@ des restaurations
effectuées. Cependant, la ou I'archéologue gagreccessibilité, le détecteur de métaux perd
en efficacité. Tout comme aux abords des uirat des réseaux €lectriques, il est en effet

impossible d’utiliser un détecteur de métauxsu échafaudage lui-méme fait de métal.

Figure 10 : Prospections au détecteur de métaux au nae de barlotieres-tirants et de balustrades, église
Saint-Ouen.
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Le recensement des éléments de fer effedliiése veut donc le plus représentatif
possible des différentes utiligans du fer dans ces monument& toutefois aucunement la
prétention d’'étre totalement exdsdif. Tous les éléments der fgui ne sont pas susceptibles
d’intervenir structurellement a quelque @u que ce soit, a savd@s gonds de porte, les
grilles de fer et autres éléments de serrarati sens actuel du terme ainsi que I'emploi des
clous, qui ne sont pas des pieces structwelleroprement parler, ont donc volontairement
été laissés de coté. De plus, ce type d’invattg et la méthode utilisée ont en effet les
limites intrinseques qui viennedtétre décrites. Afin de powir espérer mettre en évidence
une plus grande partie des éléments éventuellement enfouis dans les maconnerie, deux outils
auraient été nécessaires : une nacelle autasger afin d’accéder aux parties hautes sans
étre limité aux seuls couloirs @@culation et un appail de détection radar, seul instrument
véritablement adapté pour Bondage des maconnerie lorsi€s dépassent une certaine
épaisseur. Le colt financier de ces méthodesi gjue la difficulté technique et logistique
gu’elles représentaient nous dait renoncer a les employer.

Suite a ce repérage des éléments, divepsekBlématiques se posent : quantifier la
masse de fer présente dans une partie ou daoisliéé de I'édifice, identifier la présence de
certains chainages sans démonter les macesnauwiencore apporter une datation absolue ou

relative aux éléments de fer découverts.

Le phasage des éléments de fer

Une des nombreuses problématiques de aeailr est de réaliser un phasage des
structures en fer découvertes. @®sage ne consiste pas en séree de datations au sens le
plus strict du terme, mais consiste a évalaaontemporanéité des armatures de fer avec le
bati dans lequel elles s’'insérent. Pouacelusieurs moyens ont été utilisés.

Tout d’'abord certains aspects stratigraphsgde bati ont été prisn compte. Ainsi,
une agrafe ou une barre passant sous uneypilsocle de colonne ou dans une maconnerie
n'ayant pas été restaurée, a nécessairementig¢een place antérimment (cf. Figure 11).

Il est évident que dans un systéme d’agrafesisisol de circulation, I'ensemble des agrafes
ne passe pas sous les piles, cependant, uneaggafe suffit pour attester de I'authenticité du
systéme. Afin de déterminer, dans certains legsparties du bati qui sbencore en place et
les restaurations, une observation par compamnailes enduits et des marques d’outils a été
nécessaire. Il n'a pas s’agit de faire de mangstématique une étude d’archéologie du bati
avec des relevés précis de I'ensemble des stag;tmais plutoét d'utiliser les informations

disponibles, afin de donner une datation relagivele proposer éventuellement une datation
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absolue. Parfois, il est bien impossible d’arguer de la datation des éléments de fer découverts.
En I'absence d’autres informations, des agratesune balustrade peunteavoir été mises en
place juste aprés I'élévation de la balustradelusieurs centaines d’années plus tard.

Outre le bati, les mentions découvertes dans les archives médiévales, modernes ou
contemporaines permettent parfois de dateraéments identifiés sur place. Enfin, pour les
parties les plus anciemmede nos édifices (Xfilet XIV® siecles), la discrimination des
procédés de réduction par I'analyse des incluspmrsnet de déterminer si le fer est issu

d’une restauration postérieure oil st a priori bien en plat¥.

Figure 11 : Agrafes passant dans ou sous un mur, église Saint-Ouen.

Les estimations des quantités de fer

Un aspect de ce travail consiste a tenter d’évaluer les quantités de fer présentes dans
chaque édifice. Si une estimation globai& toujours difficile a proposer, a cause des
nombreux éléments enfouis dont la présemse parfois insoupconnée, des estimations
locales, pour une partie ou l'autre de I'édifieepartir de la mise eévidence du caractere
systématique d’'une utilisation particuliere du, fent pu étre faites plus fréequemment. En

I'absence de prélevement complet des élémentsidérés permettant de les peser, la masse

13 voir « étude métallographique ».
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de fer a toujours été calculée a partir duuwd de la piece par la formule suivante :
v* 738
1000
quant a lui été obtenu en multipliant la surfacke la section de I'objgiar sa longueur totale

ol m est la masse; le volume en crhet 7,8 la densité du féf. Le volume a

L, soit : v s*L. La masse totale est ensuite obteanenultipliant le nombre de piéces de
fer supposées identiques.

Ce calcul trouve une applicati toute particuliere pour legtraux des églises, afin de
tenter de déterminer les quantités de fer quabistiennent actuellemerRour chaque fenétre,
la largeur totale de la baie a été mesur@eptace et dans le calune baie a lancettes
multiples, la largeur moyenne d’une lancette a été estimée. Lorsque la fenétre comportait des
éléments de fer verticaux, leur hauteur alégent été mesurée. Si les fenétres étaient
inaccessibles et que ces différentes dimensiagouvaient étre déduites par la mesure
d’'une fenétre identique, leknnées disponibles dans @srpus Vitrearunde I'Aube et de la
Seine-Maritime ont alors été utiliséEs Cependant, en comparant les longueurs données par
cet ouvrage et les mesures réalisées suepac des fenétres accessibles, une différence
pouvant aller jusqu’a quelques dizaines de cextties a été notée. Ctgmour cette raison que
les informations données par cet ouvrage ni&et utilisées qu’en dernier recours. Cette
situation fut néanmoins assez rare et n’inflygsa sur I'ordre de grandefinal de la quantité
de fer employée dans les vitraux d'un édificey la majeure partides fenétres, méme
hautes, sont accessibles. Seules les baies hdeitbéglise Sainte-ldeleine n’ont pas pu
étre mesurées. Parallelement a ces megigekngueur, des sections moyennes ont été
estimées pour chaque type d’élément différebarlotieres, barlotiésetirants, feuillard,
vergettes. Pour I'ensemble tenon/clavette, un volume total a directement été estimé. Le
nombre d’éléments par baie a ensuite été cdmijs® Afin de faciliter le calcul pour les
armatures de la partie supérieure du résessentiellement des barlotieres et des vergettes
dont les longueurs peuvent étre variables etareespondent pas a la largeur d’une lancette
comme en partie inférieure, un nombre deldii@res ou de vergettes « équivalent en
longueur » a été donnBe méme pour les rondsarrés et triangles der : leur ciconférence
a été estimée par rapport a la largeur des lancettes. Puis, par multiplication, une masse totale

de fer par fenétre est obtenue, et enfin g@nme, la masse totale sur une partie ou sur

114 | a formule donnée avec un volume erfénfavantage d'étre adaptée aux sections rencontrées pour les fers
de construction.

115 Corpus Vitrearum. Les vitraux de Champagne-ArdeRaeis, CNRS, 1992, 456 pCprpus Vitrearum. Les
vitraux de Haute-NormandieParis, CNRS, 2001, 494 p.; LAFOND (J.), PERROT (F.), POPESCO (P.),
Corpus Vitrearum Medii Aevi. France. Volume IV.20gpartement de la Seine-Maritime. Les vitraux de
I'église Saint-Ouen de RougRaris, CNMH-CNRS, 1970, 256 p.
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'ensemble de I'édifice. Les masses airetenues sont des masses de fer visibles.
L’ensemble de ces résultats est disponiblédenexe 4. Une augmentation d’environ 10 %
permet de comptabiliser la longueur des ancra@dserreur relative sur ces estimations ne
doit pas excéder 10 %.

La question des tirants

Une des questions récurrentes, lorsque l'oniétladmise en ceuvre de tirants de fer
dans les baies d'une église gothique, estalmir s’ils forment des chainages structurels
enserrant a plusieurs niveaux la maconneeig édifices. On remgue que, pour un méme
groupe de fenétres, ils sontehi souvent situés a la mérhauteur d'une baie a l'autre
donnant ainsi une impression de continuité.cdhvient alors de déterminer s’ils sont
effectivement reliés les uns aux autres aétieur de la maconneri soit par un systeme
d’'ceil et de crochet, soit a I'aide d’'une anoteencore par I'intermédiaire d’un élément tiers,
comme une agrafe de raccord.

En I'absence d’'un démontage partiel ou totaladmaconnerie au niveau de la pile, il
est plutét difficile d’appréhender cette liaisdin effet, il est tout d’abord impossible de
suivre ces tirants au détecteur de métaux tmpiles, non seulement car la proximité du
vitrail rend délicate toute prosgign magnétique et mais aussir les piles sont en général
trop épaisses pour espérer dételdsrtirants en leur cceur, fusséls continus. Le mode de
détection le plus approprié poge type de recherche est la détection radar, qui permet
d’avoir une image plus ou moinségise de I'ancrage en questigile est cependant difficile
a mettre en place et tres oné&e, c’est pourquoi nous newu@ns pas utiliséeNous avons
donc dO trouver des méthodes de prospectiapglicables de maniére beaucoup plus
systématique, afin de déterminer si ces basoas éventuellement reliées les unes aux autres,
formant ainsi des chainages continus.

La premiére méthode consiste simplementl’'observation sapuleuse des pierres
dans lesquelles ces tirants sont ancrés.a@ctage se fait au niveau d’un joint entre deux
pierres, alors il est possible glestirant se poursuive dates maconnerie a une plus grande
profondeur. En revanche, lorsqu’un trou est séeau milieu d’'une face du bloc de pierre
pour permettre I'ancrage du tirant, il est alors fmti probable que les tirants soient liés entre

eux (cf. Figure 12). En effet, le semble pas envisageable quiloc ait été pexe de part en

18 Elle correspond & un ancrage de 4 cm de chaque catémpebarlotiere de 80 cm et de 30 cm pour un tirant
de 6 m de long, longueurs moyennes observées lors daragins. Ces chiffres seront discutés ultérieurement
par I'apport de certains comptes.
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part pour permettre le passage d’'un tirant. ©larfragilisation du loc, cela engendrerait de
nombreux problémes de mise en ceuvre. Ong@ut en conclure que, dés lors que I'ancrage
d’'un tirant ne passe pas aueau d’un joint de pierre, celui-niest probablement ancré dans
la magonnerie gu'au maximum sur une dizaineggimétres et ne pedbnc étre relié aux

tirants adjacents.

Figure 12 : Exemple de tirant s'ancrant au niveau d’un joint (tirant haut) et de tirant s’ancrant en pleine
pierre et ne pouvant pas formerde chainage (tirant bas).

Une fois ces premieres observations réadisgai permettent de réduire le nombre de
chainages potentiels, une autre méthode de@ctisn a été mise en place. Son principe est
simple : il s’appuie sur la condinaté électrique des alliageferreux. Si les tirants sont
effectivement continus ou bien reliés deux a detuen tension, la condtivité électrique doit
étre assurée. Au niveau pratique, un systéomstitué d’une petite lampe de poche (ampoule
et pile de 4,5 V) reliée a deux fils élegtres munis de deux pmias crocodiles a leurs
extrémités a été mis en ceuvré (€igure 13). Un point deantact est réalisé sur les deux
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eléments de fer a tester et l@gaces y sont attachées : si la lampe s’allume, la continuité
électrique, et donc mécanique, assurée. Si la lampee s’allume pas, les deux éléments ne
sont donc pas en contact direct. Cependant fiaut pas oublier que la goethite, produit de
I'oxydation du fer, n’est pas conduice et pourrait fausser lessidtats de ces prospections.
Quelgues points sont donc a préciser. S’il egtossible de connaitreékat de corrosion des
tirants a l'intérieur des maconnesi il est toutefois fort rarealoir des tirants completement
corrodés sur toute I'épaisseur de leur sectiornpstiavec les types de scellements utilisés au
Moyen Age, comme le scellement au plomb qédvpant bien de la corrosion. Des tests ont
été réalisés sur des piéces erocen tension a la cathédrale Troyes ; la conductivité était
bien conservée’. Pour conclure, si la lampe ne s’allume pas :

- soit les tirants ne sont pas lidf)’y a donc pas de chainage ;

- soit les tirants sont liés, mais ils ne sphits - ou n’ont jamais été - en tension et
une couche d'oxydation suffisamment panmtante s’est formée au niveau du
contact entre les deux éléments.

Comme expliqué précédemment, ce type desgection est dans tous les cas fort

dépendant de la situation des é&dmns dans I'édifice. Dans lggus grandes baies, les barres
les plus hautes des fenétragiées a plusieurs metres de leaut n'ont le plus souvent pas

pu faire I'objet d’'une étude pour dess@ns d’accessibilité évidentes.

Figure 13 : Systéme utilisé pour déterminefa continuité électrique des tirants.

117 Tests réalisés :
- ala cathédrale de Troyes sur le cerclage présentiaémsrelle d’escalier située dans I'angle nord-est
du croisillon nord du transept, a hauteur du plafond du triforium ;
- alacathédrale d’Amiens, sur différents éléments des chainages présents dans le triforium.
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Etude métallographique

Il s’agit, par lintermédiaire de I'angée métallographique d'un corpus de fers
prélevés sur les églises troyennes et roueesade tenter de répondre aux deux principales
interrogations liées au matériau préalablensenievées dans la problématique. La premiéere
de ces questions concerne la nature du maténgployé dans la construction : s’agit-il de
fer, d’acier, d'un mélange dedeux ? La matrice de ces fers contient-elle beaucoup
d’inclusions non métalliques ? Le phosphore trileprésent en grandes quantités ? Ces
différentes caractéristiques de la structarétallographique des objets ferreux permettent
d’aborder la notion de qualité de ces matéx qui peut étre extrémement variableCette
« qualité » pourra évergliement étre mise en relation, d’'une part avec les prix trouvés dans
les comptes et d’autre part avec le comportémeecanique du métal et son usage dans le
batiment. Existe-t-il des emplois de matéxiagpécifiques a des endroits précis de leur
structure ? La seconde questiohlés a I'étude des différentesapes de la chaine opératoire
menant du minerai au produit métallique fini ®@mi-fini et en particulier a I'influence de
I'introduction du martea hydraulique et de la filiere déduction indirecte a la fin du Moyen
Age. On tentera donc, par le biais de @mlyses, d’identifier dans le matériau les
éventuelles relations entre ses caractéristiques et les deux grandes mutations de la métallurgie

médiévale.

Constitution du corpus d’étude

Afin d’aborder ces problématiques, nowsons eu la possiiié deffectuer
74 prélevements d’éléments de fer (cf.blEau 1) gréace au concours de différents
organismes, comme les S.D.A.P. de la Séfiaeitime et de I'Aube, les ateliers de
restauration Legrand (Rouen), mais égaldmgréace au soutieret par l'accord des
Conservations Régionales des mvdments Historiquegt de M. E. Pallot et D. Moufle,
Architectes en Chef des Monunte Historiques. Piéces parfastieres, lorsqu’il s’agissait
d’éléments déja déposés consécutivement aedésurations, ou fragments centimétriques de
fers encore en place dans le b&t) mais ne jouant plus ddedGstatique, le corpus est tres
varié et concerne toutéss périodes de constructicadlant du début du XIfIsiecle jusqu’aux

restaurations du XIX siécle. Tous les spécimens smuumis au méme protocole de

18 Dans le terme « qualité » il ne faut entendre aucun jugement de valeur. On entend ici plutdt « type de
structure métallographique ».
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préparation. Apres découpage, la zone sélauéie est enrobée a frasbus résine, puis la
surface a examiner fait I'objet d’un dégrossissefgprépolissage aux papiers de carbure de
silicium (SiC), grades 80 a 4000. Le polissage final se fait a la pate diamantée, 3 et 1 um, afin
d’obtenir un poli miroir qui permet I'observati de la section au microscope optique en

réflexion.

Edifice Nombre de prélevements
Eglise Saint-Ouen de Rouen 24

Cathédrale de Rouen 15

Cathédrale de Troyes 15

Eglise Sainte-Madeleine de Troyes 13

Eglise Saint-Jean-au-Marché 6

Eglise Saint-Maclou

Eglise Saint-Urbain 0

Total 74

Tableau 1 : Nombre de préléevements effectugmur analyses métallogaphiques par édifice.

Etude du matériau

Le premier questionnement porser la caractérisation da composition et de la
microstructure des fers de construction emploi&gude de la nature du matériau passe par
la mise en ceuvre de plusieurs méthodes rejavent en général dedechniques d’analyse
utilisées de maniére classique en métallographie

Chaque section fait tout d’abord I'objetud’ premier repérage au microscope optique
afin d’évaluer la propreté atusionnaire, c’est-a-dire laroportion d’inclusions présentes
dans la matrice métallique (nombre, dimensi..) et de détectar’'éventuelles lignes de
soudure. Pour tenter de dprtdes caractérisations &zs subjectives de la propreté

inclusionnaire pour les objetschéologiques, une nouvelle tinédologie descriptive a été

119 Citons par exemple les méthodes employées par J. Piaskowski pour I'étude de nombreux corpus d’objets.
Voir entre autres PIASKOWSKI (J.), « Metallographic exzations of ancient and medieval iron implements
found on the territories of Poland », dans PLEINER (R.),A¥xdhaeometallurgy of iron 1967-1987, Symposium
Liblice 1987 Prague, 1987, p. 407-427.
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mise en ceuvié’; elle s’appuie sur la norme AFNQOWRE A04-106, corrigée d’un facteur 10,
ce qui permet de garder les mémes images typeisées par cette dernigf. Figure 14 et
Figure 15J%~. Le protocole appliqué est le suivahtobjet, une fois poli, est observé a la
loupe binoculaire. Des photographids toute la surface sont risgles de telle maniere que la
surface de chaque photographie soit un cercle de diamétré®8 @B images sont ensuite
agrandies d'un facteur 10 et comparées auxgas types de la norme AFNOR de méme
diamétre, soit 8 cm. A chaque image est affectéuméro de 1 a 5 s@nt la quantité et la
taille des inclusions, auquel est ajouté umded(*) pour ne pas confondre la norme AFNOR
et sa modificatiotf® (cf. Figure 15). Les inclusions sortatu cadre de la norme sont notées a
part. Les résultats peuvent ensuite étre ptésesous forme d’histogmme et de moyenne.
Si I'objet possede une excellerpropreté inclusionnar(1* en moyenne), e préte alors a
une étude selon la norme AFNOR sans modification.

Ensuite, l'attaque au réactifital 4 % révéle la structure métallographique de
I’échantillon, avec ses différents degrés de cationm. Les observatiorsont faites a la fois
en macroscopie et en microscopie optiqueldcalisation des zones aciérées qui prennent
parfois la forme de structures en bandes (&Bnotée. De méme, lesusttures particulieres
traduisant I'utilisation d’'un procédé thermatiique spécifique (trempe, cémentation...). Le
réactif Nital est également susceptible dvéler des « structures fantdmes » tSF)
apparaissant lorsque I'dait légerement varier la mise au pbde I'image. Elles sont en fait
de légéres variations de la teneur en phosplians la matrice métallique de I'objet et
caractérisent en outre sa nature phosplser@our des teneurs entre 1000 et 4000'Ppm
Des photographies représentatives de chaquediyzene identifié sont réalisées (cf. Figure

16), puis un dessin de la strut métallographique globate chaque échantillon.

120 || n'est en effet pas possible de juger de cet@pmté inclusionnaire selon des critéres de métallurgie
contemporaine : actuellement, les quantités et les tailles des inclusions sont bien inférieures a celles rencontrées
dans les fers avant I'apparition des procédés d'éioor en phase liquide (Bessemer, Thomas — deuxiéme
moitié du XIXCsiécle).

12Ly/oir POKORNY (A.), POKORNY (J.)Inclusions non métalliques dans I'agi@frechniques de I'ingénieur,
traité Matériaux métalliques, doc. n° M220, Paris, 1998, 36 p.

22 Dans la norme AFNOR, il s’agit initialemed’un cercle de diamétre 0,8 mm.

123 Nous n’avons pas utilisé les séries "fines" et "épsigde la norme AFNOR, correspondant & I'épaisseur des
inclusions, qui apparaissaient trop peu représentatives.

124 BUCHWALD (V. F.), WIVEL (H.), « Slag analysis asmethod for theharacterization and provenancing of
ancient iron objects sMaterials Characterization40, New York, 1998, p. 73-96.

125 STEWART (J. W.), CHARLES (J. A.), WALLACH (E. R.), « -lron-phosphorus-carbon system, Part 3-
Metallography of low carbon iron-phosphorus alloy$taterials Science and Technologyl. 16, Cambridge,
2000, p. 291-303.
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Figure 14 : norme AFNOR NF A04-106.
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1*
f/
*de 8 mm a la loupe binoculaire
3*

4*
- 5*

5*

Figure 15 : Modification de la norme AFNOR NF A04-106 et exemple d’application.

Apres un nouveau polissage, la répartitiprantitative du phosphore dans la matrice
est également mise en évidence par attagqueéactif cuivriquede Oberhoffer pour les
échantillons ferritiques. Les observations sonhdaeveau faites a la fois en macroscopie et
au microscope optique, avec photographie destéekes structures caractéristiques. Enfin,
pour quelques uns d’entre eux, les éléments mengeita matrice métallique et en particulier
le phosphore, ont été dosésSpectrométrie X Dispersive drongueur d’Onde (WDS pour
Wavelenght DispersivBpectrometry) a la microsonde de Castaing.

L’ensemble de ces techniques d’analysespede classer les différents échantillons
suivant leurs teneurs en carbonm&is aussi leur éventuelletnee phosphoreuse caractérisée
par dosages ou par la présence de structund@nfi@s. La définition de l'indice de propreté
inclusionnaire révele égalemelat qualité du travail de cinggje de la loupe, destinée a
expurger les inclusions. Enfin les ultimegapes du travail ddorge peuvent étre
appréhendées, en particulier les éventymiscédés thermochimiques employés par le
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forgeron pour améliorer les caractéristiguagcaniques de son matériau. Ces analyses
permettent donc dans un premier temps ddéorda nature du travail effectué par les

ouvriers du fer ainsi que la qualité du pradfini pour les mettre en regard avec son
utilisation dans le batiment.

() (b)

() (d)

Figure 16 : Différents types de struaires métallographiques. (a) ferrite, (B perlite, (c) zone de transition,
(d) structures fantémes. En na, inclusions non métalliques.
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En revanche, si cette notion de qualité duémau a bien été abordée, aucun essai de
résistance des matériaux n’'a été réalisé suobgsts du corpus. La imcipale raison réside
dans les petites dimensions ddéments de fer analysés, bieop faibles pour qu’ils soient
soumis aux tests de traction. Aussi devrons mowss contenter de fairéférence aux études

existante¥®

L’origine du matériau

Le second questionnement porte damgat sur lorigine du matériau et la
caractérisation des procédéstati@rgiques dont il est isslLes méthodes développées pour
tenter de répondre a cette problématique seamrent sur I'étude de la composition des
inclusions non métalliques. Leur présentation nécessite en premier lieu de revenir sur les
mécanismes de formation de ces inclusions.

D’aprés les conditions locales de températirde pression au sein du fourneau, les
composeés présents dans le minerai, mais paoveaussi d’autres parties du systeme, comme
le charbon de bois ou les parois du four, septud ou moins réduigendant I'opération de
réduction. Le Tableau 2 et la Figure 17 montterdomportement des éléments majeurs pour

les deux chaines opératoires, la filiere directe et la filiére indirecte.

Elément Procédé direct Procédé indirect / Procédé indirect /
Réduction Affinage

Fe (M/O) M= M/O
Si @) (M/O) O
Mn (6] M/O (sulfates) O
Al @) O -

P (M/O) M (M/O)

FeP

Ca O @) -

K (@) O -

Ti (@] (M/O) O

Carbonitrures

Tableau 2 : Comportement de certains composés préseians le minerai et le charbon pendant la chaine
opératoire. M : totalement ou principalement réduit, O : principalement non réduit (M/O) : plus ou

moins réduit suivant les conditiondocales dans le fourneau.

* La teneur en oxydes de fer des laitiers est trés faible (< 10 %mass).

126 JUHIN (A.), Structure métallographique et comportement mécanique des tirants de fer du donjon du chateau
de VincennesiMémoire de M2 de Science des matériaux et nano objets (universités Paris 6 Pierre et Marie
Curie et Paris-Sud 11) sous la direction de Ph. DILLMANN et I. GUILLOT, 2005, 129 p.
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Figure 17 : Partition des éléments et phases forméemn fonction des procédés de réduction, d'apres
Ph. Dillmann*?’,

127 DILLMANN (Ph.), FLUZIN (Ph.), CHEVALLIER(P.), « Determination of iron making...ap. cit.
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Pour le procédé direct, certains comggsomme les oxydes de fer et de phosphore
sont plus ou moins réduits et leur teneur danscorie, et donc dans les inclusions, dépend
directement du rendement de la réduction. Reysrocédé indirect, les oxydes de fer, de
silicium et de phosphore sont totalement rédiétss la fonte ; pour ces éléments, ce sont les
conditions de l'affinage qui vont influencerdamposition finale des inclusions provenant de
cette étape. En revanche, certains composésmiepas réduits au cours de I'opération de
réduction ou sont, dans le cas de la filiere indirecte, complétement réoxydés a la fin du
processus. lls sont appelés « composés radnits ». Les oxydes de magnésium (MgO),
aluminium (AbLO3), potassium (KO) et calcium (CaO) sont Igdus pertinents pour les deux
procédes, ainsi que I'oxyde de silicium (@i@our la filiére directecar ils sont présents en
quantités détectables & 'EDS (pdEnergy Dispersive Spectrometfi®) Ainsi, s'ils sont
présents dans le systeme au cours de la cagiratoire, soit dans le minerai, les parois du
fourneau ou le charbon, cesngmosés non réduits se retroumetr dans les scories et les
inclusions. De plus, pour une opération de cfidu donnée, les différents rapports entre ces
éléments ne sont pas susceptibles d’évoluer léarscories macroscajpies en fonction de la
variation locale de rendement de la réducties oxydes de fer. lls bdonc peu de chance
d’étre identiques pour deux opérasode réduction distinctes/ec des minerais différents.
Dans les inclusions, du fait de la fragmentatde celles-ci durant les divers processus de
post-réduction de la chaine optéiee, cette constae des rapports estar@moins susceptible
de se perdre. Cependant, il a été montré dames certains cas favorables, ce rapport était
remarquablement consef{® Ces observations sur ddsrs archéologiques ont été
confirmées par I'apport de l'archéologie expeentale : les rapports entre les différents
composés non réduits n’évoluent pas de lgpdode fer aux différents produits semi-finis
obtenus. Ils ne changent pas non plus poux dgérations réalisées avec le méme systeme
minerai-argile-charbon, preuve que ces rapports constituent une sorte de signature du systéme
(cf. Figure 18)*° Ceci implique, pour un lopin quirésenterait desomes hétérogénes
(fer/acier), une origine commune (méme rdaun) de ces différentes zones. Certaines
structures, notamment les structures en barsgeaient donc éventuellement la conséquence

d’'une hétérogénéité intrinseqae@ lopin de fer utilisé etam nécessairement la marque du

128 yn Microscope Electronique a Balayage est couplé au systéme de détection par EDS. Tous les appareils et
techniques de dosage employés sont explicités en Annexe 5.

129 'HERITIER (M.), Approches typologique et archéométallurgique..., op.®itL18 ; L'HERITIER (M.),
DILLMANN (P.), BENOIT (P.), « Analyse métallographiquie fers a cheval médiévaux. Mise en forme et
origine du métal. »,.a Revue d’Archéométri@7, 2003, p. 193-206.

130 DILLMANN (Ph.), L'HERITIER (M.), « Tracing supply and smelting processes by slag inclusions analyse

of ferrous alloys employed for the construction of French medieval monumeldsamal of Archaeological
Sciencesous presse.
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corroyage de morceaux de fet d'acier d'origines diffénetes dans une optique de
recyclagé®. De méme, certaines lignes de soeddoivent, d’aprés I'homogénéité des
inclusions, plutdt étre interpes comme les marques d’'unlrgffectué a la forge pendant
la phase d’épuration. D'autrétudes montrent par ailleurs quersqu’il s’agit au contraire
d’'une soudure de matériaux d’origines difféeemntles rapports congies sont en général
bien distincts (cf. Figure 15¥.

m Mel0518
. O Mel0523
O Mel0524
60 — X Mel0525
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Figure 18 : Mise en évidence de la signature ithique d’'un systéme par archéologie expérimentale
(Agorregi et Melle)™*

131 'HERITIER (M.), DILLMANN (Ph.), BENOIT (P.), « Pemiers résultats métallographiques sur les fers de
construction de la cathédrale Notre-Dame de Rouen. », dans HERVIEU (J.-P.), DESIRE dit GOSSET (G.) ;
BARRE (E.), éd.Les arts du feu en Normangigctes du 39Congreés organisé par la Fédération des Sociétés
historiques et archéologiques de Normandie (Eu, 21-24 octobre ,206én, Annales de Normandie, 2005,

p. 287-314.

12 'HERITIER (M.), DILLMANN (P.), BENOIT (P.), «Analyse métallographique...>gp. Cit.;
DILLMANN (Ph.), ARANDA (R.), L'HERITIER (M.), FLUZIN (Ph.), « Forging of iron-steel artefacts:
archaeology, experiments and archaeometdy>International Conference of Paleosiderurgy and industrial
Heritage Recovery. Iron, history and heritag4-13 Mai 2005soumis.

13DILLMANN (Ph.), LHERITIER (M.), « Trachg supply and smelting processes.op,cCit.
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Rapport SiO2/CaO pour le fer a cheval Clos 66-1
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Figurefé? : Mise en évidence de deux fers d'oliiges différentes composant deux parties d'un méme fer a
cheval™.

Ce rapport n’est cependant pas conservéndeiére systématique : la fragmentation
des inclusions peut conduire a un « effet daitpé>, qui aura tendance a exacerber certaines
phases, surtout sur des inétuss de petites dimensiorid Des ajouts de sable ou d'argile au
cours des opérations de post-réduction peuggatement venir perturber la stabilité de ces
rapports®®. De maniére générale, plus objet est manufacturé,usl la composition de ses
inclusions sera susceptibleastoir été modifiée par les ajoutéalisés par le forgeron. Au
contraire, c’est plus rarement le cas mpdes produits semi-finis rencontrés dans
I'architecture. 1l est donc nécessaire d’anatyde maniére systémgue un grand nombre
d’inclusions pour chaque obijet de les étudiegelon une méthodologie bien précise.

Ces constatations ont donc guidé fd@se en place d'une méthodologie pour

I'exploitation des données sur la composition des inclusions des fers anciens. Apres 'étude

13 D'aprés L’'HERITIER (M.), DILLMANN (P.),BENOIT (P.), « Analysenétallographique... >gp. cit.
135 DILLMANN (Ph.), L'HERITIER (M.), « Trachg supply and smelting processes.op:,Cit.

1% DILLMANN (Ph.), ARANDA (R.), L'HERITIER (M.), FLUZIN (Ph.),« Forging of iron-steel artefacts... »,
op. cit.
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métallographique de la matrice décrite plusthaomprenant notamment la localisation des
inclusions, des éventuelles lignes de soudaies que des zones phosphoreuses ou aciérées,
le protocole d’analyse suivant a épplgué de maniére systématique :

- analyse en EDS d’'un nombreprésentatif d’'inclusions paone d’intérét (entre 30
et 50 inclusions en général) ;

- chaque rapport entre deux composés réamuits composant ces inclusions est
représenté de maniere graphique et ugeession linéaire lui est appliquée. Si le
coefficient de détermination R2 est supéria 0,7, alors le rapport est considéré
comme constant. Si ce n’est pas le gaajs qu’'un comportement linéaire peut

toutefois étre observé, les inslons erratiquesont supprimée¥.

La teneur moyenne de chaque élément est ensuite déterminée pour I'ensemble des
inclusions correspondant a chagakgnement de I'échantdh. Cette moyenne peut étre
pondérée par la surface, dans le cas ou les diamsnde chaque inclusion ont été mesurées
lors du dosage. Cette «inclusion moyenngu+ représente la signature chimique de
I'échantillon sert de point deépart pour une grande parties traitements et analyses
effectuées sur I'objet.

Appliqguée aux problématiques relativesix fers architecturaux, cette nouvelle
approche, qui passe par I'étudie 'homogénéité des inclusioddin méme objet, permet de
déterminer si ces fers sont issus d’un fer meus’ils proviennent plutGde la récupération de
vieux lopins de fers corroyésnsemble. De plus, en comaat entre elles les signatures

%, ...AlLO; moy

chimiques des différents échantillons, par exemple en utilisant le r ;
Ypmass 10, MOy

%

et mass

%

K,O moy
CaOmoy

, allié a la présence ou I'abserdiautre éléments comme le phosphore ou

mass
le manganése, il est également possible d’'étleligrcompatibilité et savoir ainsi s’ils sont
susceptibles de provenir d'un méme ateliepaluction ou si, au contraire, alors méme que
les échantillons sont issus d’'un corpus d’abjegdmogenes, les provenances sont multiples.
Sur un méme batiment, une approcheacdronique de [I'évolution des sources
d’approvisionnement est également envisalgegtar I'application de cette méthode a un
corpus d’échantillons significatifs (cf. Figure 20).

137 Elles sont alors suivies d’une étoile dans I’Annexe 5 réservée aux résultats métallographiques.
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Une seconde application de cette méthodelegt liee a la détenination du procédé
de réduction qui a été utilisé pour produire ldahde I'objet. Cette question est essentielle a
notre recherche pour deux raisomsut d’abord, car il est fondamental de déterminer si la
diffusion du procédé indirect au cours du Moysge a eu une quelconque influence sur la
mise en ceuvre du fer dans I'architecture gatbidr, en I'absence aeentions plus précises
des comptes sur l'origine des fers achetés pabligue de la cathédgll'étude du matériau
est la seule qui permette de la caractériBar plus, ce travail rejoint un programme de
recherche bien plus vaste de I'équipe <M&omatériaux » du Laboratoire Pierre Sie, a
savoir une tentative d’approchie I'implantation de la filierede réduction indirecte dans
différentes régions du royaume Beance, non par I'étude desemiéres mentions attestées

dans les sources écrites, maisaérs la diffusion des nouveaux produits.

1.0 -
0.9 - VINP39 (5th fl. SE
VINP40 (5th fl. SE) ( )
- HIlH
08 VINP33 (2th fl.)

. 1 % / VINP19 (Terr.)
0.7 tij % % VINP37 (Terr.)
. VINP13 (Terr.) %

%
0.6 — VINP42 (5th fl. SE)

2

] VINP41 (5th fl. SE)
0.5

%massK O*/%massCaO*

VINP35 (5th fl. N) ~
0.4 — VINP18 (Terr.)

T T T T T T T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

% m assAIZOS*/% m assSiOz*

Figure 20 : Rapports des composés non réduits désclusions d'échantillons prélevés au donjon du

chateau de Vincennes montrant defournitures d’origines différentes*®.

Le %mass correspond a la moyenne pondérée.

138 D'aprés DILLMANN (Ph.), L'HERITIER (M.)« Tracing supply and smelting processesop» cit.
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Comme énoncé précédemment dans le TabRales éléments présents dans le
systéme minerai-charbon-paroi peuvent avoircamportement différent suivant le procédé
de réduction. Deux familles ont été mises en évidence.

Des analyses récentd$ réalisées sur plus de 170 artefacts dont la filiere de
réduction, directe ou indirext(affinage wallon, comtois ou puddlage), était connue avec
certitude, montrent clairement que certaism@nts du premier groupe, a savoir Mg, Al et K
peuvent étre présents en quantités signifieatilans les inclusions provenant du procédé
direct par rapport a celles issues du procédé inditexti peut étre expliqué par le fait que, si
ces éléments sont présents dans le minerairtes quantités, ils passent completement dans
la scorie pendant la réductionddnc dans les inclusions pderprocédé direct. Dans le cas
du procédé indirect, ils sont en revanche évadass le laitier et npassent pas dans la
fonte ; comme les inclusions sont crééess Ide l'affinage par oxydation des éléments
contenus dans la fonte, elles ne peuvers ea contenir d'importantes quantités. Bien
évidemment, si des ajouts sont réalisés lorbafitnage, ces éléments se retrouveront dans
les inclusions. En particulier, I'ajout de dalm dans le foyer d’affinage pour éliminer le
phosphore plus facilement est ymmatique attestée dés le X¥Biéclé*®. Pour cette raison,
les teneurs en calcium peuvent étre aussi iraptes dans les inclusis issues de I'un ou
l'autre procédé, et il ne peut pas étre adé1® comme un élémeniscriminant. D’autres
éléments, comme le magnésium et le potassipenvent également étre apportés par le
charbon de bois. Malgré cetp@ssible pollution pendant I'affage, les teneurs en Mg et K
restent beaucoup plus faibldans les inclusions du pro@&adndirect, comparativement a
celles du procédé direct. Ces éléments permetiamt de faire la difi@nce entre les deux
procédés, s'ils sont présemtans le minerai initial en quantités suffisantes.

Dans la seconde famille d’éléments, il a été observé que le phosphore peut étre
présent en quantités bien plus importantes tesisnclusions du po@dé indirect que dans
celles du procédé direct. Ces tres fortesuen@euvent étre expluées par une réduction
totale des oxydes de géphore en haut fourneau Le phosghest alors carentré dans la
fonte sous forme d’eutectiquplosphoreux et peut atteindre 2, %dans la composition de

139 DILLMANN (Ph.), Etude des alliages ferreux anciens : élaboration, utilisation, dégradation. Apport des
techniques microfaisceatiabilitation a diriger des recherches présentée sous la direction de G. BERANGER et
Ph. FLUZIN, 2006, 58 p. ; DILLMANN (Ph.), L'HERITIERM.), « Tracing supply and smelting processes... »,

op. cit.

190 | ECHEVALLIER (G.), DILLMANN (Ph.), BENOIT (P.), FLUZIN (Ph.), « L'affinage wallon des fontes
phosphoreuses : approche expérimentale et historique », dans PETREQUIN (P.), FLUZIN (Ph.) THIRIOT (J.)
BENOIT (P.), dir.,Arts du feu et production artisanale..., op. @t.171-182.
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cet alliage. Ensuite, pendant laffinagls majeure partie du phosphore est réoxydé
conduisant parfois a ces trestés teneurs dans les inclusso C’est pourquoi le phosphore
peut étre présent en bien plymndes quantités dans les inabuns de la filiere indirecte. Le
silicium n’est pas réduit en bas fourneaupesse donc totalement dans la scorie ; les
inclusions issues du procédé direct sont donc tres riches en silicium. Par conséquent, bien
gu’une petite partie du Sg&oit réduite dans le haut fournestuqu’il soit parmi les premiers
éléments a étre réoxydé lors kfinage, il est présent eplus faibles quatités dans les
inclusions du procédé indiredte fer a pour finir un comporteme particulier : il est bien
évidemment réduit quelle que soit la filiere ddisée. Toutefois, il a déja été évoqué que,
dans le procédé direct, des conditions localeteigpérature et de ggsion peuvent conduire

a des inclusions a tres faiblesaar en FeO. En revanche, démsas du procédé indirect, les
inclusions sont formées lors de la phadaffinage dans des conditions relativement
oxydantes ; le fer étant de loin I'élément le pghuésent dans la fonte, de grandes quantités de
fer sont oxydées dans les techniques d'affindes plus anciennes (avant le procédé

Bessemer) et se retrouvent donc dans lgasions issues deette filiere.

Par conséquent, ces différentes observatmmrsettent de proposer un diagramme
qui prend en compte le comportement des whffes éléments : il met en relation la teneur
moyenne en phosphore des inclusions de [I'échantilon avec Ile rapport
%,.sMJO %, AlLO, %

K . Avi
mass 2Omoy_ Le diagramme obtenu met en évidence des
%, ...FeOmoy

mass
domaines exclusifs des filieres directe et indirecte (cf. Figure 21). Au centre existe cependant
une zone commune d’indétermination ou les dewcédés ne peuvent pas étre distingués.
Néanmoins, la plupart des échantillons petiére trés claiment discriminés.

Ce diagramme étalon a servi de base pldterminer le procédé duquel un objet est
issu: aprés dosage des inclusions M&EB, les valeurs moyennes des composes
correspondants sont calculées, I'échantillon dégné dans le diagramme et le procédé dont
il provient apparait en ¢eure directe. Pour les spécimensibant dans la zone indéterminée,

il a également été fait appel a sacond facteur qui permet descriminer les fers issus de
I'affinage de la fonte. Ph. Dillmann a en effet déterminé que les fers issus de filiere indirecte
sont les seuls a présenter des inclusions possédafortes teneurs en chrome, titane et
vanadium (de l'ordre de quelques pourcent®cgwéesence éventuelle d’oxyde de vanadium

sous forme de phases angulaires, dans desurte allant localement jusqu’'a plusieurs
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dizaines de pourcents de® et CkOs (cf. Figure 22)*%. Les éléments V, Ti et Cr, lorsqu'ils

sont présents dans le minerai, se retrouvergffat dans la fonte sous forme de carbures
angulaires (VC, TiC et Q€,). C’est I'oxydation de ces carburdans le foyer d’affinage qui

va provoquer, dans les inclusions, une augmemtdticale tres forte de la teneur en ces
eléments, les phases angulaires étant des réminiscences des carbures angulaires. En filiere
directe, les scories et incloas auront globalement deséairs en ces éléments du méme

ordre de grandeur que celles du minerai. Maualgré la multiplication des méthodes, il est
parfois impossible d’émettrane hypothese sur le procédé réduction danprovient un

objet, lorsque la composition de ses inclusiaiest pas suffisammemiaractéristique - par
exemple si les teneurs des différents compasésréduits sont trop faibles dans le minerai

dont I'objet est issu.

Figure 21 : Graphique de référence pour la discrimination des procédés de réductidh

1“1 DILLMANN (Ph.), Diffraction X, Microdiffraction X et Microfluorescence X..., op. tRILLMANN (Ph.),

FLUZIN (Ph.), CHEVALLIER (P.), « Determination of iron making...op. cit.
192 D'aprés DILLMANN (Ph.), Etude des alliages ferreux anciens..., op. ;CiDILLMANN (Ph.),

L'HERITIER (M.), « Tracing suply and smelting processes...op. Cit.
-123 -



On voit donc que l'étude ingsionnaire, associée auvechniques de métallographie
plus traditionnelles, permet d’aborder unargte partie des intemgations soulevées sur
I'emploi du fer dans I'architecture gothiquesavoir la mise en évidence de la qualité du
matériau, la caractérisati de certaines étapes du travailfoige ainsi que la détermination
du procédé de réduction dont il est issu. Les différ résultats de ces analyses sont présentés
en Annexe 5. Il y sera toutefofait référence chaque fois gusera jugé nécessaire tout au

long de notre discours.

Figure 22 : Exemple de phase d’oxydde chrome et de vanadium marqueur des inclusions de fers issus de

la filiere indirecte™*®,

193 Draprés L'HERITIER (M.), DILLMANN (P.),BENOIT (P.), « Analysenétallographique... >gp. Cit.
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Figure 23 : Mode opératoire des analyses métallographiques.
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Synthése

L’exposé des méthodes développées dansawaily avec leur poée et surtout leurs
limites, montre la nécessité d’aborder les différentes problématiques liées a I'utilisation du fer
dans l'architecture gothique deaniere interdisciplinaire. Dplus, le besoin de mettre en
ceuvre des méthodes ou techniquesivelles en prospections eh métallographie est la
preuve qu'il existe encore bien des progéesaire dans le développement des outils de
recherche pour répondre a des problémasigepécifiques. Commerécisé, d’autres
méthodes pourraient encore étre eitplss pour une étude plus compléte.

Enfin, les informations apportées par lefé&lents types de sources, si elles peuvent
parfois se croiser, sont bieauwent exclusives et apportenachine un éclairage différent sur
la question. Dans la présentatide chacune des sept églisesvgusuivre, elles ont toutefois

été confrontées a chaque fois que cela était rendu possible.
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Figure 24 : Localisation de I'étude.
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L'UTILISATION DU FER
DANS LES EGLISES ROUENNAISES
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Figure 25 : Plan du centre ville de Rouen et703, d'aprés Bibl. nat., Estampes, H 151690.
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.1 LA CATHEDRALE NOTRE-DAME DE ROUEN

I.1.1 Histoire et description

La construction de la cathédrale romae® Rouen commence dans les dernieres
années du regne de Richafd & I'époque ou la ville de diien est capitale des ducs de
Normandié*’. Elle est consacrée sous |'argfigeopat de Maurille, peu avant 1683 Vers
1140-1150, elle se voit adjoindre une tour camilpa connue sous le nom de tour Saint-
Romain, dans la partie nord doassif occidental. Un pont séua plus de 11 m de hauteur
reliait cette tour a la n¥f. L’ancien massif occidental eshsuite détruit dans les années
1180, sous I'impulsion de l'archevéque Rotroudetson successeur Gautier le Magnifique,
afin d’élever une nouvelle faga avec trois grands portdfls A la Paques de I'an 1200, un
incendie ravage la partie orientale de la vilee Rouen, détruisant Iéglises paroissiales et
'ensemble de la cathédrale, selon une chronique rouefiffaidele Maho a retrouvé les
traces de cet incendie lorssduilles de la cour d’Albanequi jouxte au nord la nef de
I'édifice’®®. Les dégats n’ont probablement pas éssiaimportants que le laisse transparaitre
la chroniqué&®®; F. Epaud a par ailleurs idéfié des bois de charpente du XBiécle en
réemploi dans la charpente gothitile

Sous I'impulsion de Jean Sans Terre, rédirdjleterre et duc de Normandie et malgré
le siege de Rouen par I'armée de Philippe Atgul’'architecte Jean d’Andely entreprend

donc la reconstruction de I'édieé a partir de 1200, date goiarque traditionnellement le

144 Orderic Vital Historiae ecclesiasticadaris, éd. Le Prevost et Delisle, 1838-1855, tome Il, p. 365.

151D, Ibid., p. 365.

16| OISEL (A.), La cathédrale de RougRaris, H. Laurens, 1910, p. 10.

147 BAYLE (M.), L'architecture Normandeau Moyen Age. Les ajies de la créatignCaen, Presses
Universitaires de Caen, 1997, p. 185.

148 «Hoc anno, IV idus Aprilis, in nocte Paschae costh est tota ecclesia Rmagensis cum omnibus
campanis, libris et ornamentis et miana pars civitatis et multae ecclesiaeRecueil des Historiens de France,
tome XVIII, p. 338, cité par DEVILLE (A.)Revue des architectes de la cathédrale de Rouen jusqu’a la fin du
XV siécle Rouen, 1848, 92 p.

149 LE MAHO (J.), « Les fouilles de la cathédrale de Rode 1985 & 1993. Esquisse d’un premier bilan »,
Archéologie MédiévaleXXIV, 1994, p. 7-49.

150 OISEL (A.), La cathédrale de Rouen..., op. qgit.,11.

151 EPAUD (F.), L’évolution des techniques et des structures de charpenterie dauxKXIll® siécle en
Normandie. Une approche des charpentes par I'archéologie duTiédse de doctorat d’histoire de 'université
de Rouen sous la direction de A.-M. FLAMBARD HERICHER, Rouen, 2002, p. 133.
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début du chantier dia cathédrale gothique. Les travasont rapidement menés d’ouest en
est, en prenant appui sur les éléments conselwd’ancienne cathéae romane, a savoir la
tour Saint-Romain, la facade ocadale et en reprenant des éléments de la nef restés intacts.
En 1204, la Normandie repasse sous l'autoritéodde France et Philippe Auguste entre a la
cathédrale de Rouen, autre preuve que i&gliincien n'était pas entiérement détréitCes
changements politiques ne bouleversent cependané ghantier de la catlirale : une fois la

nef et le transept achevés, vient I'élévatithnchoeur gothique entre 1220 et 1237, date de la
consécration de la cathédrale parchevéque Pierre de Colmigt

La cathédrale gothique présente un phartrois nefs, une nef centrale et deux
collatéraux qui se poursuivent dans le trangtpmans le choeur formant un déambulatoire.
Tous sont couverts de voltes d’ogives quadiitearsur plan barlong. La nef construite par
I'architecte Jean d’Andely présente une &tén a quatre étages,mprenant des grandes
arcades surmontées d'un niveau de faussbsnis, un triforium auré et un étage de
fenétres hautes (cf. Figure 26). Le triforidtait initialement constitué sur toute la longueur
d’arcs de décharge surbaisssurmontant une coursiere pourwdiene balustrade. Dans le
transept et le cheeur, le tira d’ceuvre supprime I'étage fieusses tribunes pour élever les
grandes arcades jusqu’au niveau du triforiuorné alors d'une série de colonnettes
remplacant la balustrade et surmontant une aeatu tiers-point. A l&roisée du transept se
dresse une tour-lanterne cong#sur une voutectopartite.

La cathédrale subit de nombees modifications dans legcles suivants. Des la fin
du XIl1° siécle, elle se voit adjoindre des chapelles latérales dans les bas-c6tés de la nef, entre
les contreforts, qui nécessitent la destructies murs gouttereaux leur reconstruction 4 m
plus loin™* A la méme époque, I'architecte JeBavi éléve les portails des pignons du
transept avec de grandes roses rayonnantesmduforium a claire-voie, en commencant par
le bras nord, vers 12808. Le début du XIV siécle voit 'agrandissement de la chapelle axiale,
la chapelle de la Vierge, finie /316 d’aprés la datation de sa charpeftdux années plus
prospéres du Xlflet du début du XI¥siécle, marquées a Roupar I'établissement de la

constitution de 1321 qui vientgker provisoirement les heurentre les gens du commun et

152 LOISEL (A.), La cathédrale de Rouen..., op. qit.,11.

153 BAYLE (M.), L’architecture Normande au Moyen Age. Les étapes..., op.pcitl85 ; BOTTINEAU-
FUCHS (Y.),Haute-Normandie gothique : architecture religieuBaris, Picard, 2001, p. 286.

154 BOTTINEAU-FUCHS (Y.),Haute-Normandie gothique..., op. cjt. 287.

SBAYLE (M.), L'architecture Normande au MogiéAge. Les étapes..., op. cjt.,188.

1% EPAUD (F.),L’évolution des techniques..., op. qit.,131.
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les gros bourgeoi¥, succédent des troubles liés & la gudreCent ans. Bien que Rouen ne
soit pas directement touchée par la guerre avant le début Bisiédle, avec son siége par
I'armée anglaise en juillet 1418 puis sa prisejavier 1419, les effets indirects, tels les
pestes et les famines viennent inévitablemsgiajouter aux tensions locales entre les
différentes couches de la populafiin Cependant, d’'une maniérengéale, et outre lors du
siege de Rouen par 'armée angtgile chantier de la cathéldraemble assez peu marqué par
la conjoncture économique et politique pourtdifficile du pays et de la région. Apres une
cinquantaine d’années sans ceuvre majeureghétier reprend au niveau de la facade
occidentale dés les années 1360. Vers 1370, itanth Jean Périer en fait percer la fose
puis 'embellissement de la facade se poursuit jusqu’au début dusigsle et comprend
notamment la sculpture d'undche statuaire monumentdi® Parallélement débute un
programme de transformations de l'ensembis fenétres hautes de la cathédrale qui
commence a la fin du XR/siécle avec les fenétres de la'fefse poursuit avec celles du
cheeur entre 1430 et 1433, au moment méme ou Jeanne d’Arc est exécutée dah¥.la ville
Enfin, cette campagne se termine dans les transepts au cours de la seconde moifié du XV
siécle, alors que la ville de Rouest repassée sous l'autorité francaisé.a transformation
des fenétres hautes de laf neit la modification du triforimm de Jean d’Andely dans les
quatre derniéres travées : la balustrades@sprimée et remplacée par une claire Naid\ la

fin du XV® siecle I'architecte Guillaume Pontifs faieger le dernier étage de la tour Saint-
Romain (1468-1478%°. Il entreprend également, arfiade 1485, la enstruction d’une
seconde tour campanile au sud de la facade occid@ft@lette tour, nommée tour de Beurre
au XVII° siécle, car une partie des frais de sastmiction a été couverpar le produit d’une

S MOLLAT (M.), Histoire de RouenToulouse, Privat, 1969, p. 96.

181D, Ibid., p. 99.

9BAYLE (M.), L’'architecture Normande au MogéAge. Les étapes..., op. cjt.,188.

1%0 BOTTINEAU-FUCHS (Y.), « La statuaire monumentale de la cathédrale de RouefiXXfR/siécles) »,

dans LEMAGNEN (S.), MANNEVILLE (P.), édChapitres et cathédrales en Normandie..., op. pit375-

406.

1 BOTTINEAU-FUCHS (Y.),Haute-Normandie gothique..., op. cji. 287.

162 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2487 et G 2489-2491 ; PJn°4;PJn°5;PJn°6;PJn°7;PJn°8.

163 « Les chanoines demandérent en 1479 & I'architecte de reprendre les fenétres hautes du transept d’autant que
de 1450 a 1455, on avait déja agrandi celle du bras sudetasroisée. Cela est partiellement fait d’'ao(t 1484

a novembre 1485 », BOTTINEAU-FUCHS (Y laute-Normandie gothique..., op. cip. 288-289. Et le

19 décembre 1479, « afin quwilait de I’harmonie dans la constructionl@elifice, on fera, aux fenétres du coté

gauche de la croisée c'est-a-dire du c6té du portail des Libraires, des verrieres et des meneaux, dans le méme
genre qu’'au cbté droit ».

%4 CARMENT LANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre Dame de RouyeRouen, Société des Amis des
Monuments Rouennais, 1977, p. 71.

1% Arch. dép. Seine-Maritime, G 2503-2510.

186 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2512-2521.
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aumobne de caréme payee par les habitanRoden pour pouvoir manger du beurre en cette
période de jelne, est achevée en 1Bp&ette facade est finalement restaurée sous la
direction de Roulland le Roux au début du Xleclé®® Il fait également construire le
dernier étage de la tour-lame qui est par la suite pourvue d’'une fleche en bois rappelant
I'ancienne fléche du XIfisieclé®,

Les siécles suivants voient uniguement ssaurations locales souvent consécutives
a des destructions ; aucun chamgeat majeur n’'a lieu dans la structure de I'édifice. La plus
célebre est sans doute le remplacement par iteoth Alavoine de la fleche en bois de la
tour-lanterne, aprés qu’elle a subi un ultime incendie le 5 septembre®.§22 une fléche en
fonte de 8000 tonnes, dont lanstruction s’étale entre 1826 et 1882.

Général Longueur hors ceuvre 144 m
Longueur dans I'ceuvre 136,86 m
Nef Longueur de la nef 60 m
Largeur de la nef 24,20 m
Largeur du vaisseau central 11,30 m
Hauteur sous vo(te du vaisseau central 28 m
Hauteur sous vo(te des collatéraux 14m
Transept Longueur hors ceuvre du transept 57m
Longueur dans I'ceuvre du transept 53,65 m
Largeur du transept 24,60 m
Hauteur de la tour-lanterne 51m
Cheeur
Longueur du cheeur 34,30 m
Largeur du cheeur 28 m

Tableau 3 : La cathédrale Note-Dame de Rouen en chiffres

57 Son nom provient peut-étre également de sa coulene jgue lui confére la pierre de I'Oise, qui contraste
avec la couleur blanche du reste de la cathédrale, constnyiierre de Vernon ou gmerre blanche de carrieres
locales (pierre de Caumont par exemple).

18 BOTTINEAU-FUCHS (Y.),Haute-Normandie gothique..., op. cj. 288.

9BAYLE (M.), L’architecture Normande au MogeAge. Les étapes..., op. qit.,191.

0 | ANGLOIS E.-H., Notice sur lincendie de la Cathédrale de Rouen : occasionné par la foudre, le 15
septembre 1822, et sur I'histoire monunaémte cette église : ornée de six planchsuen, 1823, 180 p.

- 133 -



Figure 26 : Vue intérieure de lanef de la cathédrale de Rouen.

Afin d’étre présentés de la maniere lagbbjective possible, les différents emplois du
fer découverts dans la struaude la cathédrale de Rouent été classés d'aprés leur
localisation dans I'édifice, concevant ainsi swte d'itinéraire dans le monument. Chaque
eétage fait donc I'objet d’'un chapitre, les teuet les portails étant, pour leur unité
architecturale, traités séparément. Seuls legawitont été regroupés dans une premiere partie,
car, présents sur I'ensemble de I'édifice gbrasque tous les étagésn’apparaissait pas

opportun de dissocier leur étude la méme maniére.
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Figure 27 : Plan des différentes phases de construmti de la cathédrale de Rouen, dessin M. L'Héritier
d’aprés un plan du S.D.A.P. de la Seine-Maritime.
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[.1.2 Les armatures de vitraux

[.1.2.1 Historique des vitraux

La cathédrale de Rouen offre un apedeu’Art du Vitrai du début du XlIf siécle a la
fin du XX® siécle. Les nombreuses destructions et émgements dont elle a fait I'objet sont
la principale cause de cette grande diverdi.plus grand fléau gus’est abattu sur les
vitraux de la cathédrale sont les bombardesale la Seconde Guerre mondiale qui ont
soufflé toutes les verrieres guiavaient pas été déposées. [@asdes antérieures a ces faits
permettent de restituer certains éléments désormais diSpaftspendant, de nombreuses
restaurations et mutilations avaient déja eu khuparavant. La principale conséquence pour
ces vitraux, outre leur richesse historiqast que peu d’entre eux sont a leur emplacement
d’origine sans avoir subi de multiples restdiores et que tous ont fait I'objet d’'une ou
plusieurs dépositions. L'histoire des vitraux dedshédrale de Rouen est en effet étroitement

liee a celle de la thédrale elle-méme.

[.1.2.1.1 Avant le XIIf siécle

L’incendie qui a ravagé la pa est de la ville au joutte Paques 1200 n’a rien laissé
des vitraux que la cathédrgdeuvait abriter a I'époque. Seudsielques fragmestde vitraux
carolingiens ont été retrouvés en fouilles garLe Maho lors des fouilles de la cour

d’Albane'’%. Dépourvus de leurs armatures, ilscoacernent cependant pas notre étude.

1.1.2.1.2 Le XllI®siécle

Selon Ritter, la pose des vitraux dans dathédrale aurait été parallele a sa
construction’®. Selon des considérations stylistigudes spécialiste®nt reconnu deux

campagnes de vitrage de la cathéddans la premiére moitié du Xisieclé’” la premiére

1 voir les études respectives deLafond dans LOISEL (A.),a cathédrale de Rouen..., op. @t.G. Ritter,
RITTER (G.),Les vitraux de la cathédrale de Rouen XIIVF, X\f et XVF siecles Cognac, 1926, 106 p.

21 E MAHO (J.), « Les fouilles de la cathédrale de Rouen op»cit.

S RITTER (G.),Les vitraux..., op. citp. 7.

174 Corpus Vitrearum. Les vitrauke Haute-Normandie..., op. cip, 332.

- 136 -



concernant plutét les fenétres de la nME200-1210) et la seconde celles du transept et du
cheeur (1220-1240).

Cette premiére vitrerisubit de graves bouleversements deés la fin dif Xikicle, avec
I'adjonction des chapelles entre les contrefaldss les bas-cétés de la nef. Les anciennes
fenétres sont donc détruites, mais unetipates vitraux qu’il fat adapter aux nouvelles
fenétres a quatre lancettes est conséfvé€eux-ci ont donc été partiellement mutilés et
reposés dans le plus grand désordre. Qeasux, dénommés Belles Verriéres dés le XIV
siécle, subsistent actuellement dans deux clepdli c6té nord de la nef, les troisieme et
guatrieme chapelles en partant de I'ouest, rés@aent dédiées a saidean et saint Sever.
Les Belles Verrieres occupent fegistre supérieur dans ces deux chapelles, le registre
inférieur, laissé vide au Xfilsiecle a la demande des confrériesra complété par la suite.
D’aprés Jean Lafond, les fenétres des chapéilecollatéral sud possédaient également leurs
Belles Verriéres jusqu’au XI¥siécle.

Les cing vitraux actuellement en place démsiéambulatoire appartiennent quant a
eux a la deuxieme campagne de vitrerie deathédrale (1220-1240). Dans I'ensemble assez
épargnés par les restaurations, sumt les seuls vitraux du Xfllsiécle qui nous sont
intégralement parvenus dans leurs emplacemeatgyifie. Il s’agit du vitrail de saint Julien
I'Hospitalier offert par les marchands de poissendes deux vitraux da vie de saint Joseph
pour le déambulatoire ndrainsi que des vitraude la Passion et ddon Samaritain du cété
sud. Tous se situent dans des fenétres attenceique assez larges, de 1,80 a 2,45 m, ce qui
implique l'utilisation de montants de fer verticaux afin de maintenir le vitrail en place (cf.
Figure 28). Le vitrail de la @i des saints Pierre et Pauteddui aussi dda méme époque.
Provenant de la chapelle du mé& nom, il a été déplacé au XiXiecle dans la chapelle du
Revestiaire.

D’apres les recherches de Jean Lafond, cesai@nétres du transept de la cathédrale
et de la chapelle Sainte-Jeann&rd possédaient encore au XiXiécle des panneaux de
grisaille datant de lgpremiére moitié du XIfl siéclé’® ce qui pourraitindiquer que
I'intégralité du transept de leathédrale était viér a cette époque. Ontneuve d’ailleurs de
tels panneaux de grisaille intégrant quelques sdanages de couleur, dans les trois baies de
la chapelle du Saint-Sacrement. L’ensemble, trés restauré asiécke, n’en est pas moins a

son emplacement d’origine. La aussi, il s’agit de fenétres a lancettes uniques, larges de 1,10 a

15 Draprés J. Lafond il s'agissait de feéres a lancettes jumelles, LOISEL (Ala cathédrale de Rouen...,
op. cit.,p. 111.
8 LOISEL (A.), La cathédrale de Rouen..., op. git.,114.
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1,68 m, un peu plus étroites que les précédentais nécessitant néanmoins la présence de

montants de fer verticaux pour le maintien du vitrail.

Figure 28 : Vitraux de la cathédrale de Rouen. A gaune, vitrail de saint Julien I'Hospitalier, déambulatoire
nord, milieu du XIIlI © siécle. A droite, Vitrail de lachapelle de la Vierge, deuxiém&avée nord, début du
XIV € siecle.

1.1.2.1.3 Fin du XIlI® et XI\f siécles

~

En 1278, l'archevéque Guillaume de Flavacawohfie a I'architete Jean Davi la
tache de construire de larges roses dansdg®ps du transept, pour en remplacer les fenétres
hautes. Seule la rose nord dites Libraires possédecore en partiea vitrerie d’époque,

certes restaurée, avec trente-deudailtons datant de la fin du Xflsiécle, entourés de
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panneaux de grisaille destinés a éclaircir I'enseffiblées lancettes situées a I'étage
inférieur sont également vitréds grisailles a cette époque.

Guillaume de Flavacourt fait par la suite nestouire la chapellele la Vierge (1302-
1316) ; la réalisation des vitraudes parties droites en estpeu pres contemporaine. Ces
vitraux alliant figuration de peosinages et décor lasgé ont pour la plupart subi depuis lors
de nombreuses restaurations, mais ils sont tosiu place dans leurs fenétres d’origine. Ces
fenétres ont chacune deux ou quatre lancettes larges d’un meétre environ, ce qui impose la

encore l'utilisation de moants pour maintenir la comgtien vitrée (cf. Figure 28).

1.1.2.1.4 Fin du XI\f et X\f siécles

Les travaux sur les fenétres et les vitraaxreprennent ensuitpr’a la fin du XIV?
siécle avec la transformationutiie partie des fenétres hautesla nef & partir de 1378, Les
anciennes fenétres a lancettes jumelles,emaBEnt aux fenétres conservées dans les
croisillons nord-est et sud-ougfbdnt alors place a de nouvelles fenétres plus larges a quatre
lancettes. Ces fenétres ne seront vitrées qu’au début dusi¥¥le d’'une vitrerie de grisaille
losangé&”®. A la transformation des fenétres hautesadeef succéde celle des fenétres hautes
du chceur entre 1430 et 1433, suivies fenétres les plus oriafégs de la nef, qui sont
immédiatement vitrées et font I'objet d’'un détadls soigneux dans les comptes de la fabrique
de la cathédrat&’. Les scénes figurées ornant les baiesel'sont toujours en place, bien que
tres restaurées avec seulement quelques pandéaaigine, alors quées vitreries losangées
des travées droites ont elles audéisoufflées pendant la guerre.

Le milieu du X\ siécle voit également le vitrage de la plupart des fenétres basses des
chapelles de la nef par le verrier GuillauBarbe. Entre 1465 €it470, il vitre notamment
toutes les fenétres dudadté nord et compléte la place $&is libre sous les Belles Verrieres,

vitraux qui sont tous encore en place (cf. Figuré®9)

Y7 Corpus Vitrearum. Les vitrauke Haute-Normandie..., op. cip, 333.

8 BOTTINEAU-FUCHS (Y.),Haute-Normandie gothique..., op. cji. 287.

9 Corpus Vitrearum. Les vitrawe Haute-Normandie..., op. cip, 335.

189 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2487 et G 2489-2491nP8; PIn°5 ; PIn° 6 ;PIn° 7 ; P n° 8.

181 Corpus Vitrearum. Les vitrauke Haute-Normandie..., op. cip, 335. Le vitrage des premiéres et septiémes
chapelles a été détruit au cours des bombardements de la deuxiéme guerre mondiale.
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Figure 29 : Vitraux de la cathédrale de Rouen. A gauche, vitrail dela chapelle Saint-Jean-de-la-nef.
Registre supérieur, « belles verriéres » du début du Xlfisiécle. Registre inféries, complément vers 1470.
A droite, vitrail de la chapelle Saint-Julien, vers 1470.

[.1.2.1.5 Début du X\Asiécle

Le début du XVi siecle voit tout d’abord l'installain de la chapelle Saint-Etienne-la-
Grande-Eglise au rez-de-chaussée de la hieavent construite tour de Beurre, avec la
commande de vitraux pour ses fenétres. @emux sont toujours a leur emplacement
d’origine. Puis, entre 1509 et 152Brchitecte Roulland le Roux ifareconstruire et vitrer la
rose occidentale initialementmstruite en 1370 par Jean PéfferEnfin, en 1518, la

confrérie de Saint-Romain s’installe dalas chapelle du bras sud du transept. A cette

182 bid., p. 335.
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occasion, elle en fait agrandir les baies, dfatcueillir les deux vitraux commandés, connus

sous les noms du Panégyrique de Saarhain et du Privilége de saint Ront&din

[.1.2.1.6 Restaurations et destructions contemporaines

De nombreuses restaurations sont effées au cours des siécles suivants, en
particulier au XIX siecle, ce qui entraine la perte detaies vitraux de la cathédrale. Les
événements de la Seconde Guerre moad@ht cependant des effets beaucoup plus
désastreux sur sa vitrerie, malgré les précaupases en déposant la plupart des verrieres en
1939. Au nombre des destructions se compterinmotent tous les vitraux ne comprenant pas
des scenes figurées, comme ceux de la balustiesl&ibraires et ceuwles fenétres hautes, a
I'exception des trois baies d'exdu chceur et d’'une travée ileo Les bombardements de 1944
ont également détruit la rosecientale et le remplage de lase des Likaires, dont les
verriéres avaient toutefois été déposées.

Aprés la guerre, la plupart des vitraux sont reposés a I'emplacement qu’ils occupaient
auparavant et I'on fait appel a Max lagd, grand maitre verrier contemporain, pour
composer de nouvelles verrieres aux emplacentaistes vides. C'estrasi que le collatéral
sud de la nef, completement détruit en 1944xckption de la chapel®ainte-Catherine (cf.
Figure 30), arbore désormais des vitraux du’ Xicle. Quelques éléments de vitraux anciens
sont également repris dans certaines dencaselles compositions, comme pour le vitrail des
Dormants d’Ephés&* ou celui de la Iégende de saint Vinc¢&htdont les panneaux datent du
XIII ¢ siécle. D’autres vitraux sont enfin acquispiacés dans la cathédrale en provenance
d’autres édifices, au nom desquels I'église Saint-Vincent : il s'agit des vitraux de I'abside de

la chapelle de la Vierge et du priemétage de la tour Saint-Romain.

183|bid., p. 335.

184 Initialement dans le collatéral sud de la nef, ces panneaux se trouvent actuellement dans la chapelle Saint-
Pierre-et-Paul.

185 Initialement dans les neuviéme et dixiéme chapelles sud de la nef et ce jusqiPaielEX ils ont fait, aprés

leur dépose pendant la seconde guerre mondialget’ d’'une recomposition ed980. lls se trouvent
actuellement dans le croisillon nord-ouest du trandeipt, p. 333.
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Figure 30 : Les bombardements du 21 avril 1944, le bastédsud de la cathédrale de Rouen détruit, cliché
G. Lanfry.

[.1.2.2 Tentative de phasage et destiution des armatures de fer

Au vu de cette histoire pour le moins mouvenée, il apparait diffiée de faire I'état
des lieux des vitraux qui fureprésents dans la cathédraleine époque doéa au cours du
Moyen Age. S'il reste possible de détermirune datation approximative de chacun des
vitraux actuellement présents dans la cathédealretrouver la marque de leurs éventuelles
restaurations, notamment gedaux livres de comptes dont on dispose depuis la fin du
XIV ®siécle ainsi qu’aux différentes considémas stylistiques, le méme constat apparait
beaucoup moins évident lorsque I'on s’intéredda structure méme dms vitraux, c’est-a-
dire aux armatures métalliques qui permettent de les maintenir en place.

Afin d’essayer de déterminer quels sont les éléments susceptibles d’étre encore en
place, une liste des vitraux faits ou refaits apméguerre a été dressée afin de procéder par

élimination. Ensuite, les observations sur plaocé permis d’obtenir quelques informations
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supplémentaires, I'objectif premier étant de tedtereconstituer la strugte vitrée et surtout
les armatures aux différentes époqded histoire de la cathédrale.

Le plan en Figure 31 montre les vitraux quit été refaits apres la Seconde Guerre
mondiale, et dont I'armature de féate donc de la seconde moitié du®&iécle, soit toutes
les fenétres des chapelles du collatéral swil,s’est effondré pendant la deuxieme guerre
mondialé® mais aussi toutes les nouvelles contimss réemployant parfois des panneaux
de vitrail plus anciens, soit les quatre fenétres de la chapelle Sainte-Jeanne-d’Arc, la fenétre
méridionale de la chapelle Saint-Pierre-et-Pgul représente les Dormants d’Ephése, ainsi
gue les vitraux des croisillons mbouest et sud-ouest. Il fautfemleur rajouter la rose des
Libraires, soufflée en 1944, bien gu’elle seuve encore a son emplacement d’origine.
L’'observationin situ de certains de ces vitraux perrmeefin de remarquer que quelques fers
n'ont ni trace de rouille, ni patine due adarrosion, ce qui exclut la possibilité de fers
médiévauxt’.

Mais dans la plupart des cas, ces ferstmwx sont tres corrodéet il n’est donc pas
possible de faire ainsi la part entre un fer méaliév un fer plus récent. De plus I'observation
des montants en pierre des fenétres ne noustemuacune information : tous ont en effet été
défoncés a la suite des nombreuses posespeses des vitraux de leathédrale et sont
colmatés par un remplissage moderne, probadi¢mmontemporain des restaurations et de la
repose ayant suivi la Seconde Guerre mondiale.

Certains indices permettent néanmoinsbténir d’autres informations, notamment
lorsqu’on s'intéresse a des criteres de régelaet d'irrégularité. Les pannetons des
barlotiéres qui maintiennent trail des baies d’axe du cheesont tous identiques : ils
présentent une forme ovale parfaite qui laiasprésumer d’'un usinage plutét récent. Au
contraire, la forme reahgulaire tres irrégulierdes pannetons des gses barlotiéres hautes
de ces mémes fenétres va dans le sens dareignneté. De plus, cgsosses barlotieres se
retrouvent tout autour de I'édik, dans les fenétres hautes du chaeur comme dans celles du
transept et de la nef. Les pbgtaphies prises juste apres ldestructions de la Seconde

Guerre mondiale montrent bien qu les vitraux et Igplupart des barloties basses, de plus

186 A 'exception, peut étre de la barlotiére haute de la chapelle Sainte-Catherine.

187 Notamment le revers du vitrail des Dormants d’Ephése. Pour plus d’information sur la corrosion
atmosphérique des fers on pourra se référer & HOERLEEt(EL) « Advances in understanding atmospheric
corrosion of iron Il - mechanistimodelling of wet-dry cycles *%;orrosion Scienge2004, 46 (6), p. 1431-1465 ;
DILLMANN (Ph.), MAZAUDIER (F.), HOERLE (S.), « Advances in understanding atmospheric corrosion of
iron | - Rust characterisation of ancient ferrougfacts exposed to indoor atmospheric corrosiddosrosion
Science2004, 46 (6), p. 1401-1429.
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petites dimensions, ont été emportées, cette glmadetiere est au contraire bien restée en
place. Son origine est donc potentiellement @nsienne. Des barietes de plus petites
dimensions, mais d’aspect semblable a ces ggdsmdotieres, sont également conservées par
endroits dans les fenétres temitMais la plupartles barlotieres préses a I'heure actuelle
dans les parties hautes de ifed sont, d’apres leur formesoit en T, soit munies de
pannetons de forme ovale parfaitement régelisssues des restaurations apres guerre.

Le probléme posé par le sensl'dgpression « armature digine » jaillit déja. S'il est
parfaitement clair dans le cas des fenétres du loidlatoire, de la chapelide la Vierge et de
la tour de Beurre car elles ont été vitrées ge temps apres leuorstruction et que, depuis
lors, elles n'ont subi aucunmodification, il est beaucoup nms évident dans le cas des
chapelles de la nef et des fenétres hatftesuivant que I'armature en fer a subi des
modifications importantes lors de la pose duavitplusieurs siécles ags la construction des
fenétres. Il reste néanmoins pour l'instdifficile de trancher un tel probleme.

A I'exception des nouvelles compositions, suite aux destructions dusikXle, la
plupart des vitraux médiévaux encore en place taoathédrale se trouvent néanmoins a leur
emplacement d’origine. Comme c’est essentiedlet la composition du vitrail qui détermine
I'agencement des barlotieres, il est donc certpie les armatures métalliques, qu’elles aient
ou non été remplacées sont dans une certaine mesure représentatives du dessin du chassis de
la fin I'époque médiévale. Plus difficile estriaconstitution de la structure vitrée du début du
XIII ¢ siécle. Les informations manent pour 'agencement des witix des fenétres de la nef
et les fenétres hautasutes transformées par la suite. MEsaux du déambulaire et de la
chapelle du Saint-Sacrement sont donc désarhesiseuls témoins en place de cette époque.

[.1.2.3 Les barlotieres-tirants

Au dela de ces considérations sur léuentuelle datation, les observations sur les
barlotieres des fenétres hautiesla cathédrale fournissent diges informations quant a leur

role architectural. On remarque en effet la enége de barres de fer tigte section dans les

188 A I'exception des Belles Verriéres et des fenétres hautes de I'abside.
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Figure 31 : Plan des vitraux de la cathédrale de Rouen avec leur datation.
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fenétre$®® alors que les simples barlotiéres des dimensions beaucoup plus modédtes
Ces grosses barres jouent effestnent un réle dans la fixation dtrail, puisqu’elles sont le

plus souvent pourvues de tenons, servant avoecéeuillard et clavette pour bloquer les
panneaux de verre, bien queacek soit pas systématique.

Les simples barlotieres sont a la cathéddaldkouen des éléments de fer assez courts,
ne dépassant pas la longueur d’une lancette dans les fenétres a lancettes ‘Huligites
environ 70 & 80 cm, parfois 130110 cm pour les plus lard& Ces éléments ne sont pas
continus de lancette en lancetteadbrtiori de travée en travée, comme l'indiquent certaines
discontinuités ponctuell&$. La barlotiére est liée au pannede vitrail qu’elle maintient en
place et ces panneaux, de dimensions assefieméguen genéral a l'intérieur d’'une méme
fenétre, peuvent étre de tailles légeremdiffierentes et entraineainsi un décalage. La
continuité de ces éléments de tragédravée n’est donc pas envisageable.

En revanche, les grosses barlotieres releaéesiveau des fenétres hautes, montrent
une certaine régularité tout lernlg de la nef. Ces barlotierestsauvent a la méme hauteur de
la troisieme a la septieme travée du cot@rmmme du c6té sud. Ldisposition change a
partir de la huitieme travée, puisque I'on peut observer deux barres, semblant également
continues de la huitieme a la dixieme travéedisposition de ces barres a la onzieme travée
semble Iégerement différente. t@erupture entre les septieraehuitieme travées se retrouve
egalement au niveau de I'architecture du triforium. Lors de la réfection des fenétres hautes, a
partir de 1370, le maitre d’ceuvre Jean Périangteut d’abord le partie conserver I'ancien
triforium, composé d'un arc de décharge ain@ balustrade, en coupant la colonnette qui
partait du milieu de la balustrade et monjasiqu’au niveau des badautes pour créer une
avant-fenétre a deux lancettes, comme cellesecodss en parties bassdens les croisillons
nord-est et sud-ouest du transéppartir de la huitieme travéé&e maitre d’ceuvre change de
conception et remodéle le triforium pour lth@oniser avec les fenétres hautes : il s'agit
désormais d’un triforium a clairesie, dont le remplage s’inscdans la continuité du glacis

de la fenétr®*. Tous les auteurs mentionnent ceit@se de restaurati comme une phase

189 Section moyenne de 5,2 cm x 2 cm. La section déages est de 6 cmx 2,5¢cm a 5 cm x 2 cm dans les
fenétres hautes du cheoeur, ou elles ont pu étre émguiice a la présence d'un échafaudage sur une des baies
des travées droites.

19 5ection moyenne 3,2 cm x 1 cm.

11 Comme celles des chapelles de la nef, des fenéuesshau des fenétres de la chapelle de la Vierge

192 Ceci correspond aux dimensions visibles.

193 Ceci n'est pas le cas de tous les édifices. Les barlotiéres de la cathédrale du Mans sont continues a l'intérieur
d’'une méme fenétre, TAUPIN (I.), « Le fer des cathédrales. op. cit.

19 CARMENT LANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre-Dame..., op. cji., 71.
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continue & la fin du XI¥siéclé®. La découverte de la mention ievitrerie d’une des baies
hautes les plus orientales tie nef dans le compte de 1434-1435 amene a penser, comme
auraient pu l'indiquer de simples considérations stylistiques, avec cette rupture compléte entre
les septieme et huitieme travées, que cettauesion des fenétres hasgtde la nef de la
cathédrale de Rouen s’est bidsite en deux temps. Laremiére phase, probablement
contemporaine de la fin du XAsiécle, aurait vu la réfection des fenétres jusqu’a la septieme
travée, la seconde, commencée au milieu deges 1430, aurait quant a elle concerné les
guatre travées orientales. Une importante lacdaes les comptes de la fabrique de la
cathédrale entre 1435 et 1457 empéche malhezmearg d’en savoir davantage. La rupture
dans le chantier, tout du moins dans la eption architecturale, mais vraisemblablement
aussi chronologique, se retrouve donc aux daugaux, avec pour les fenétres hautes cette
différence dans le nombre et la position des bateefer les étrésillonnant. Tous ces €léments
vont en la faveur de grands tirants de fergsasu moment de l&eonstruction des fenétres
hautes a la fin du XI¥siécle ou au milieu du XVsiécle, ces tirants ayant pour but non
seulement de maintenir en place une premiére vitrerie, mais surtout d’apporter un soutien
architectonique a larsicture en pierre.

Ces observations qui sont tnésttes au niveau des fenéttesutes de la nef peuvent
€galement s’appliquer a d’autres parties de liéglifLes fenétres hautes du transept ont trop
souffert lors de la Seconde Guerre mondialeogtbre d’entre elles operdu leurs armatures
métalliques anciennes, remplacées par des stagctcontemporaines. En revanche, il est
possible de répéter le méméréma pour les travées droitessdenétres hautes du chceur :
chaque fenétre posséde deux tirants, un en peatiee et un en partie médiane, situés chaque
fois a la méme hauteur. Au contraire, aveaiu de I'abside, bien que I'on observe toujours
deux barlotiéres-tirants par fdarn& la discontinuité entrdes baies est flagrante. Ces
barlotiéres-tirants sont également présentes dia plupart des fenétres basses, notamment
dans les chapelles de la nef et dans les tralté@es de la chapelle da Vierge au nombre
de trois ou quatre par baie. Certaines baieseette unique, comme celles du déambulatoire
nord du choeur montrent égalementtels tirants. Dans certairtas, ces tirants ne sont pas
fixés au vitrail. Leur réle est alors bien définlis servent urjuement de soutien a la structure

en pierre.

19 BOTTINEAU-FUCHS (Y.), Haute-Normandie gothique..., op. cip. 287 ; BAYLE (M.),L’architecture
Normande au Moyen Age. Les étapes..., op.pcitl38 ; CARMENTLANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre-
Dame..., op. citp. 71.
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Deux questions se posent au sujet de cestsirha premiere est de savoir s'ils sont
bien tous continus a l'inté&ur d'une méme travée, comme dsmblent I'étre d’'apres les
observations. La seconde, plus pénatique, est de savoir si cénad’entre eux sont liés les
uns aux autres a dans la macgonnerie des pilesfponer un ou plusigs chainages continus

enserrant I'édifice.

Les observations faites sur les fenétres hailgda cathédrale deouen montrent que
ces tirants ne sont pas systématiquement continus au sein d’'une méme travée. Les preuves de
la continuité comme de la disatinuité ont essentlement été apportées par les prospections
électriques et I'étude de la discontinuitésdeeneaux au niveau du passage de ces grosses
barres pour faciliter leur mise en place.

Dans chaque fenétre observée, le tirant eatitontinu de maniére systématique. En
revanche, le tirant bas, lorsqu’il existeomtre la plupart du temps un meneau central
monolithique ne permettant pas une continuit&idunt (cf. Figure 32). La lampe témoin du
systéme de prospection électrique est verardirmer ces hypothéses ee s’allumant pas
une seule fois dans une tellssgsition. C'est notamment le cdss travées ondales de la
nef ainsi que des quatre travées droites ocatntdu choeur. Bien que certaines montraient
un meneau en deux parties, aucune corérélectrique n'a pu étre détectée.

Cependant, pour certaines fae8, notamment celles de teavée droite la plus
orientale des fenétres hautes du checeur, le maresdral est discontinu au passage du tirant et
la lampe témoin s’est allumée par deux fois. Les fenétres du rond-point ont quant & elles une
disposition différente puisqules ne possedent que trois lancettes ; il n'y a donc pas de
meneau « central » et la continuité des tgantoujours été prouvee. 4 &nétres hautes du
chceur ne montrent donc aucune ugitant a la continuité des tirants.

Dans les fenétres bassess lgrospections électriguesont pas pu étre réalisées.
Néanmoins, pour toutes les fenétres a iplus lancettes, lesneneaux sont toujours
discontinus au passage desrtisa hauts comme bas ou médiabes observations vont bien

dans le sens de lamtinuité des tirants.

La seconde interrogation résidans I'éventuelle liaison dees tirants dans les piles
pour former des chainages. L’observation ¢ésdroits des baies tesci encore riche
d’enseignements. Dans la majeure partie deétfes, les tirants bas ooédians ne sont pas
ancrés dans les piédroits awedu d'un joint de @rre ; par conséquent, ils ne peuvent pas

traverser les piliers pour étreliés aux tirants voisins et ferment donc assurément pas de
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chainage. N’étant pour la plupart pas continugnéérieur méme de la travée, il semblait
evident qu’ils ne formaient pas chainage entsediéférentes travées. En revanche, les tirants
hauts, continus, passent systématiquememtivaau d’'un joint entre deux pierres. Dans les
fenétres de la chapelle de Véerge, sur les trois cours de titanseul le tirant médian est

ancré en pleine pierre.

Figure 32 : Continuité du tirant haut prouvée par la discontinuité des meneaux (joit de plomb visible) et
discontinuité du tirant bas prouvée parla continuité du meneau central, fentes hautes de la cathédrale de
Rouen.

Une prospection électrigua donc été réalisée sur certaines baies qui étaient
accessibles, en particulier les baies hautes aefl&t du chceur. La lampe témoin ne s’est
jamais allumée, ce qui indiqgue que les barres ne constituent pas une chaine tendue. Les
mentions des archives qui relatent la réfecties fenétres hautes du choeur ne font par

ailleurs jamais mention d'une mise en ceuvwous forme de chainage, chaque fenétre
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semblant bien indépendante I'une de I'atifteDe méme la mention de vitrerie des baies
basses de la tour de Beurre en 1487-148%elda longueur des grands barreaux mis en
ceuvre : ils font chacun huit pieds de long, saitiron 2,60 m pour des fenétres de 190 cm de
large”®’. Ces barres sont donc ancréess la pierre d’environ 3&m de chaque c6té, soit un

peu plus d’'un pied. On peut par conséquentedgaht exclure ici 'nypothese de la liaison des
barres entre elles dans les pilg@si mesurent plus d’'un metre de large. Il ne semble donc pas
gue les barlotiéres-tiramimises en ceuvre dans les fenétres de la cathédrale de Rouen forment
chainage. La seule inconnue reste au niveda dbapelle de la Vige dont la construction

est trop précoce par rappaux comptes conservés et donttlemnts sont rests inaccessibles.

Ses baies, mesurant plus de 20 m?, sont legplusles de I'édifice et sa structure montre que

la pierre y a été réduite a son strict miom : il est donc toujours possible d’envisager

I'existence de chainagesnant la conforter.

[.1.2.4 Estimations des quantités de fer

D’aprés les estimations réalisées, la masderdésible actuellement présente dans les
fenétres de la cathédrale représente 50 &d@ar fenétre haute, 150 a 200 kg par fenétre des
chapelles la nef a quatre lancsftenviron 200 kg par baie atzette unique du déambulatoire
et environ 350 a 400 kg de fer par fenétre dehigpelle de la Vierge. Au total, elle s’éleve
donc a 8,2 tonnes pour les fenétres basses, &iry8s pour les fenétrbautes, auxquelles il
faut ajouter les 600 kg des fenétres du deuxieéageéade la tour-lanteen soit un total de 11,6
tonnes. Ce total passe a 13,7 tansid’on restitue les barlotiesest vergettes manquantes aux
fenétres hautes qui n'ont plusutevitrail de grisaille d’origin€® Cette masse résulte
essentiellement des barlotieres et montant$edd5,2 tonnes) et ddsarlotieres-tirants (5
tonnes). Viennent ensuite les vergettes (1,8 tonee®)s feuillards (1,1 tonne). Les autres
éléments, comme les clavettes et les tentes, représentent qu’une faible partie.

Ajoutons qu'il ne s’agit 1a que de la massefeevisible : cette quantité peut encore
augmenter si 'on y ajoute la longueur desrages de toutes ces barres de fer. Des

observations sur une des fenétres hautes aliesbdrdu transept, qui n’est pas encore vitrée,

19 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2487 et 2489-2491, PIn° 4 ;PJn°5;PJn°6;PJn° 7.

197pJ n° 14. En prenant une valeur du pied de 0,324 m.

198 | a restitution a été effectuée a partir des quelquesrésnéu tirants et barlotiéres ont survécu a la seconde
guerre mondiale et sont actuellemh encore en place. Le nombre de vergettes a été estimé.
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ont permis d’appréhender la nature des ancrages correspondant a I'emplacement de petites
barlotieres aujourd’hui dparues. Ces ancrages ne dépagsan 3 a 4 cm dprofondeur de

chaque co6té, ce qui semble logicauevu de I'épaisseur des mortgade pierre de 'ordre de

la dizaine de centimétres pous Iplus fins. L'augmentation dangueur et donc en masse de

ces barlotieres est d’emon 10 %, soit 500 kg sur 'ensembale la cathédrale. En considérant

une augmentation équivalente pour les tirasie, un ancrage d’une vingtaine de centimeétres

de chaque coté pour des barres de 4 nouig, lon ajoute encore environ 500 kg au total. La
masse de fer contenue dans les fenétresaiédrale de Rouen peut donc s’élever a prés de

15 tonnes.

L’évaluation de la quantité de fer présente au début di 3ifitle est beaucoup plus
difficile, la plupart des fenéds et armatures de cette époque ayant disparu. Les anciennes
fenétres basses de la nef étaient des fen&ti@scettes jumelles, dont une empreinte demeure
a l'entrée de la tour Saint-Romain. Les ano&nfenétres hautes étaient quant a elles des
fenétres semblables aux fenétres conservéeslaamstie basses des transepts au nord-est et
au sud-oueSt’. Un calcul a donc été effectué a timelicatif afin d’avoir accés a un ordre de
grandeur. Pour cette estimation mombre de barlotieres, feuilds, vergettes et tenons a été
évalué par fenétre en s’appuyant sur les fenétaservées dans le tsapt et en restituant
leurs dimensions. On arrive ainsi a un totandiron 30 kg par fen&rhaute et 45 kg par
fenétre basse de la nef. La quantité de imétéuellement présente dans les fenétres du
déambulatoire et des chapelles rayonnantesxcdption de la chajje de la Vierge a
également été comptabilisée fdiit état d'un total minimunad’environ 5 tonnes, auxquelles
cing autres tonnes viennenguter entre la fin du Xlfisiécle et le début du XAkiecle,
avec 'évolution des fenétres basses de ladwed,a la construction des chapelles latérales et

I'agrandissement de la chapelle de la Viétye

199 voir « historique des vitraux de la cathédrale ».

2% Nous avons repris directement la quantité de fer actuellement contenu dans les fenétres des chapelles de la
nef, en considérant que ces fenétres étaient nécessairement vitrées a I'’époque et donc pourvues d'éléments
métalliques pour maintenir cette vitiren place. Il reste néanmoins t@ufait possible que les compléments
apportés a la fin du X3&iecle par Guillaume Barbe aient modifié les armatures métalliques dsixdle.
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[.1.2.5 L’apport des archives comptabled’atude des armatures de vitraux

L’enjeu de I'analyse des sources écritesnfjiux armatures de vitraux est double :
permettre tout d’abord de recomsér une partie des armaturesiitjine, afin de voir si elles
correspondent éventuellement parfois a celles qui sont actuellement en place, mais aussi tenter
d’approcher la dimension des barres utiliséBgppgque, notamment en termes de section. En
effet, les barlotieres et autres vergettes sont des éléments constamment soumis a restaurations,
comme en attestent par ailleurs les archives du patrimoine conservées depuis le milieu du
XIX® siecle, et il est probable ques éléments actuels nens pour la plupart, voire en
totalité, pas les éléments d’origine.

Les comptes de la fabrique, tardifs, ma@ernent cependant qu’'une mince partie des
vitraux de la cathédrale. Fort heureusementcentain nombre d’ergreux ont été faits ou
refaits au cours du X3iecle. Il s’agit en particulier démies hautes du choeur et des vitraux

des chapelles de la nef.

.1.2.5.1 Réfection des fenétres hastdu choeur et de la nef

Les travaux aux baies hautes du choeur stizgmmés d’un demi-écle d’intervalle la
réfection d’une partie des baies hautes deefa non documentée par les archives. Dans les
mentions des comptes de la fabrique, les feséfrautes du chceur sont divisées en deux
groupes : leparva formaqui désignent les cing fenéf du rond-point et les dimagna
forma grandes fenétres des travées droitesrdfaction commence au cours du terme de
Pagues a la Saint-Jean Baptiste1430 par les trois premiere$ormes du cheoeur de I'église
nouvellement refaites’, puis 'année suivante’est au tour desuatriéme et cinquiéme
parva formaet des deux premiéresagna formales plus orientalé¥. Les huit grandes
formes restantes sont refaiteavée par travée d’est en ougstqu’au terme de I'année 1433
terminant & la Saint-Jean-Baptiste & raison de quatre baies par année cOthbehie ans
plus tard, apres Paques 1435, commence la réfattiorienétres hautesiemtales de la nef
avec la vitrerie dda premiére fourme de voerre en la neif en costé de devoers I'eaue de

Sainné” c’est-a-dire au sud. C'efa seule mention consée dans les comptes pour les

21pjne 4.
22pjne s,
23p3n°6;PIn° 7.
204pJne 8.
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fenétres de la nef a cause lelacune qui st I'année 1435. Tous ¢ éléments de fer
nécessaires a la reconstruction de cegtfes sont fournis par le serrurier faber Jehan
Paen, qui ceuvre a cettgogue a la cathédrale.

Pour chaque baie, le procureur mentie non seulement les types d’éléments
employés dans I'armature et la masse totaldedemise en ceuvre dans la fenétre, mais
egalement un détail précis avec :

- le nombre de piéces pour chaque type d’élément ;

- le plus souvent des sommes partielles de la masse par type d’élément ;

- la quantité de « vieux fer » récupé dans I'ancienne fenétre.

A ces informations s’ajoutent naturellement le codt total des armatures de fer par fenétre,
avant et apreés déduction de la reprise de «vieu», ainsi que la suate de verre mise en

ceuvre par le maitre-verrier Jean de Senlis.

Item eidem Paen, pro fIt magna forma supra chorum ecclesie de novo claraficata,

1°“S magnis barrellis de ferro novo ponderant YiIKIX I. Item pro tribus anulis seu

pro Il
circulis de ferro novo ponderant XLI I. cudimidia. Item pro XlllI barrellis loquetatis
unacum LXXIX virgis ponderant YIXIX |. Somma totalide dicto ferro novo, IFILXXIX I.
cum dimidia, pro qualiter libra, XIIl d., valent XX |. XI s. | d. ob. Item pretldimidio de
pailletis de ferro pro situando penellos de xactpro quoliter C, Il s., valent VI s. Somma
XX 1. XVII s. | d. ob. De qua somma sunt deducendis prXKXVII |. de ferro antiquo in
dicta forma reperto, pro qualiter libra, V d. valext! I. V d. t. Sic restat hic poni in misia

omnibus deductis, prout patet per ceduldicti Paen, XIII I. XVI s. VIII d. 0B

Les éléments mis en ceuvre sont toujoussnEmes, méme si leur nombre et leurs
dimensions différent d’une fenéta l'autre, surtout entre Iparvaet lesmagna form&®. On
retrouve systématiqguement dasulisou circulis de la partie supérieure du remplage, deux ou
trois magnis barrellis desbarrellis loquetatisou fers loquetésdesvirgis et despaillettis. Le
détail de ces armatures élément par éléndeminé par les comptes est présenté dans le
Tableau 4.

2%pJne° 6, fol. 13 r°.
2% |_e terme de « forme safma) désigne une baie.
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Magnis Anulis ou Barrellis | Virgis Total Kg Paillettes

barrellis circulis loquetatis
1% parva 2 3 >2+ > 52
forma 64 I. 9,51 =88,251.| 161,751. 79 kg
2% parva 2 3+ 11 + 58
forma 64 1. =951. 159 I. 78 kg 300
3 parva 2 3+ 11+ 58
forma 64 I. =951. 159 I. 78 kg
4% parva 2 3 1242 + 74
forma 64 I. 20 1. =1411. 2251. 110 kg 100
5% parva 2 3 12+2 + 74
forma 64 I. 20 1. =1441.| 2281. 111,5 kg 100
1* magna 3 3 14 + 79
forma 179 1. 4151, =1591.| 379,51. | 185,5kg 150
2% magna 3 3 14 + 79
forma 178 1. 4151, =1591.| 37851 185 kg 150
3* magna 3 3 14 + 79
forma 179 1. 4151. =1591.| 379,51. | 185,5kg 150
4% magna 3 3 14 + 80
forma 179,51 42,5 1. =1611. 383 1. 187,5 kg 150
5% magna 3 3 14 + 80
forma 181 1. 44 1. =160,51.| 38551 | 188,5kg 150
6% magna 3 3 14 + 80
forma 180,51 4251, =1621.| 3851 188 kg 150
7% magna 3 3 14 + 81
forma 21 2?1 ?1L| 41151, 201 kg 150
8% magna 3 3 14 + 81
forma ?21 2?1 21 386 1. 189 kg -
9% magna 3 3 14 + 81
forma ?1 2?1 ?21 406 1. 198,5 kg 150
10¢®magna | 3 3 14 + 81
forma 21 2?1 21 3851. 188 kg 150
1*°fourme |2p+1g |2p+1g 8+ 61
de la neif 1131 25 1. 83 1. 2211 108 kg ?

Tableau 4 : Décompte et masse des éléments de fies en ceuvre par fenétre, lors de la réfection
fenétres hautes du cheeur de la cathédrale de Rouen d’aprés les comptes de la Fabffjue

2"Daprés PIn° 4 ;PIn°5;PIn°6;PIn°7° PJn°8.
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Ce detail tres précis permet de cargy les données médiévales aux armatures
actuelles en terme de masse, mais aussi quarttrabre de tirants, barlotieres et vergettes par

baie. En vue de cette comparaison, la recotistitwles armatures de vitraux des baies hautes

du choeur d’aprés les éléments encorplace est exposée dans le Tableau 5.

Barlotiérest Anneaux Barlotiéeres Vergettes  ClavettesMasse Masse des

tirants et tenons | estimée (kg)| comptes (kg
Abside 2 3 9 40 60 88-89 kg 78-110 kg
Travées droites| 2 3 12 50 100 133-134 kg  185-201 kg
Nef 11 Sud 2 3 8 45 65 100 kg 108 kg

Tableau 5 : Reconstittion des éléments composant les armatureke vitraux des fenétes hautes du chceur
et de la fenétre de la nef, d’apres les éléments encore en place.

Il apparait donc que la quiié de fer dans les baiesutas du choeur a été largement
sous-estimée pour les travées droites, de pr& dé. En revanche, pour la fenétre de la nef
et les trois fenétres de I'ablgi qui sont encoreitvées, on retrouve presque la méme masse et
le méme nombre d'éléments que dans lesetexpreuve que l'aspect des baies encore
pourvues de leurs vitraux d’origine n'a qoeu évolué au cours des siéecles.

Dans toutes les fenétf8% les deux barlotiéres suppléntaires par fenétre pourraient
étre des petites barlotieres du réseau quidispparu. Le nombre bien plus important de
vergettes peut quant a lui étre attribué a unuléfa comptabilisation des vergettes du réseau,
ainsi qu’a une probable répantiti plus dense des vergettes dhassintervalles laissés entre
les barlotiere€®. La masse des anneaux avait égalemété sous-estimée pour les travées
droites.

La plus grande interrogan réside néanmoins dana présence de troisagnis
barrellis dans les grandes fenétres des travéesedr alors que I'on en observe plus que
deux. Dans les petites fenétres de I'abside, tmuurs la présence de deux tirants par baie
comme dans les textes. Plusieurs hypothéses peétverémises quant a la « disparition » de

cette barlotiere-tirant. On petdut d’abord évoquer la non contité des tirants bas, dans les

298 5auf celle de la nef pour laquelle la restitution semble fidéle aux archives.

299 pour faciliter les calculs, le nombre de vergette dgamdenétre est un nombre de vergette équivalent & une
vergette « standard» faisant la longueur d’'une lancette. Dans le réseau, les vergettes étant plus courtes, un
nombre moins important que le nombre de vergettes réel a été comptabilisé pour réaliser les estimations.
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baies des quatre travées droites les pludentales, qui semblesbmposés de deux barres
distinctes ancrées de part eaatre du meneau central. On audeonc un total de trois tirants,
un long en haut, et deux courts pour composérdat bas. Cette thée n’est cependant pas
valable pour la cinquieme travée ou la contiéawlu tirant bas a été électriquement prouvée.
De plus, elle semble assez compromise pandation relative a la fenétre de la nef pour
laquelle le serrurier Jehan Paen fodgix petis barreaux de fer et ung grant (...) pesans
CXII livres dudit fef*°. Cette mention traduit parfaitemeatdisposition debarres explicitée
précédemment, avec une grande dignte-tirant en pae supérieure et, en partie médiane,
deux plus petites alignées pour paraitre comneegrande, disposition que I'on retrouve dans
la fenétre de la onzieme travée du coté nord qui fait face a celle-ci. La fragilisation du meneau
central entrainée par cette mise en ceuvreeneble toutefois pas avoir porté préjudice au
remplage de ces fenétres. La dénomination!l&8 magnis barrellisne semble donc pas
correspondre a une telle disposition et plaidedblpour des grands tites continus. L'aspect
discontinu des tirants médians de certainedfa®&tres hautes du chceur n’est alors peut-étre
pas d'origine, contrairementceux de la nef. Ceci nousigae vers une seconde hypothése
permettant d’expliquer la « disparition de ce troisieme tirant, selon laquelle il a
effectivement été posé entre 1430 et 1433, mais a été déposé consécutivement & une des
nombreuses restaurations qu'ont subies létraux de la cathédrale de Rouen. Ces
restaurations auraient alors vu un remplacempeesque complet des meneaux et peut-étre
également le remplacement du tirant médiartpatidu moins sa découpe en deux tirants plus
petits pour certaines travées.c8tte hypothese pourralésormais paraitre la plus plausible, il
est toutefois Iégitime de s'interroger sur la néitésde mettre trois tirants dans ces baies qui

ne mesurent que 5,5 m de haut et damauteur des meneaux n’excéde pas 3% m

En plus des informations sur ces élément$edenis en place lorde la réfection des
fenétres, les comptes de la fabrique rensgigggalement sur les quantités de fer déposées
provenant des anciennes fenétres du®$iBcle, dont 'architectura été modifiée. Outre une
preuve supplémentaire de la récupération dulpdia au vu des quantités de « ferro antico »
récupérées par le forgeron, enawi 2 tonnes en trois ans, autorise a s'interroger sur la
véritable signification du terme « ferro novoibs’agit surtout lade l'unique source dont

dispose I'historien pour tentede reconstituer les armaturele la vitrerie haute de la

210
PJ n° 8.
21| es baies hautes de I'église Saint-Ouen sont bien plus grandes et n'ont elles-mémes que deux tirants chacune.
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cathédrale de Rouen au XlHiécle, quand I'ensemble des feréta été refait dans le courant
des XIVF et XV° siécles. Le forgeron récupére ici environ 160 livrespgaava formaet 330

livres par magna forma(cf. Tableau 6). Ces quantités sont, dans I'ensemble, a peine
inférieures a celles mises en ceuvre al Xi¥cle ; elles sont méme presque égales pour les
trois baies centralege I'abside et pour la fétre de la nef. Il estonc fort vraisemblable que

la vitrerie des fenétres hautes du choeur datlaédrale a nécessité environ 2 tonnes de fer des
le début du XIIf siécle. Une reconstitution pour la nef, a partir de la premiére fenétre haute,

donnerait ainsi un total d’au moins 2,5 tonnes.

Ferro novo Ferro antico Ferro antico
1% parva forma 161,75 1.
2% parva forma 159 1. 504 I. 246,5 kg
3 parva forma 159 1.
4%parva forma 225 1. 164 1. 80 kg
5% parva forma 228 |. 162 1. 79 kg
1*magna forma 379,51. 3371 165 kg
22 magna forma 378,5 1. 3321 162,5 kg
3*magna forma 379,51. 3371 165 kg
4*magna forma 383 1. 3341, 163,5 kg
5% magna forma 385,51. 3351 164 kg
6% magna forma 3851. 3331, 163 kg
7¢ magna forma 411,51 336 | 164,5 kg
8*magna forma 386 |. 3311, 162 kg
9% magna forma 406 I. 3241, 158,5 kg
10° magna forma 406 I. 3241, 158,5 kg
1*®fourme de la nef 2211. 220 | 107,5 kg
Total des fenétres hautes du choeur 4833,25 I. 4158 1. 2031 kg

Tableau 6 : Masse de fer mise en ceuvréefro novo et masse de fer récupérédegrro antico) lors de la
réfection des fenétres hautes du chaeur de la cathédrale de Rouen, d’aprés les comptes de la FaB3tique

22D'aprés PIn° 4 ;PIn°5;PJn°6;PJn° 7% PJn° 8.
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[.1.2.5.2 Les fenétres des chapelles de la nef

Construites a la fin du Xlilsiecle, les chapelles de ref n'ont été vitrées en
intégralité que dans la deuxieme moitié du®$iécle, par le maitre-verrier Guillaume Barbe,
entre 1465 et 1470, période pour ldtpides comptes de la falgtie sont conservés. Si le
détail précis des panneaux de verre misoeuvre par le verrier esnentionné dans les
comptes, ce n’est pas le cas des armatures de fer. Les informations délivrées par le procureur
sont en général succinctes et ne permegiastd’établir de reconsition ou de comparaison
avec les vitraux actuels.

Du 25 juillet a la Saint-Michel 1467, Guillsne Barbe ceuvre aux chapelles Sainte-
Catherine, Saint-Jacques et Saint-ChristdPh#lalgré I'achat par la fabrique de 174 livres
de fer au maréchal Jehan de Monville, sestl donné le détail de huit barlotieres neuves
pesant 13,5 . et de dix-huit autres refafgesr mectre en la fourmge voire de la chappelle
Saincte Katheriné". Entre la Saint-Michel 1467 et le méme jour en 1468, Guillaume Barbe
travaille aux vitraux des chapelles de Nonancd&aitnt-Mellon et Sainte-Agathe. Le serrurier
Jean de Herupy fournit alodeXIlll verges a voire pesant XXVII I. (...) et plusieurs aultres
besongnes faictes par lui touchdatfait de la dicte oeuvf®. Malgré une dépense totale
s’élevant a 11 1. 13 s. et 2 d.rign n’est ajouté sur le comptkes autres verriéres. De méme
I'année suivante, allant de la Saint-Michel 1468 a la Saint-Michel 1469. Guillaume Barbe
continue son travail a la chapelle Sainte-Agattour laquelle il fait quatre images de verre et
il ceuvre également aux chapelles de Marie-Made)ade Notre Dame de Pitié et de saint
Julierf®®. Le détail des travaux de serruresiarrétent quant a eux a I'achatXi¥VI verges a
voirrier pesant XXIlI livres ety barreaulx loquetiers avecque lesdoetieres et cent et demi
de pailleicte emploiés en la fourme deire de la chappelle Marie Magdalenggyés le 24
mars 1469 & Jehan de Monwilie et deXIlll verges & voirre pour la chappelle Saincte
Agathe poisent XVIII |. et demiergées par Jean de Herupypetyées par le fabrique le
dernier jour de septemtré

L'apparent petit nombre déléments der achetés entre 1467 et 1469 pour les
verrieres des chapelles de la nef est sembled@rmpeur. On auragpourtant pu imaginer que

le verrier n'ait qu’a reprendre la structure dduprécédente vitrerie provisoire possédant ses

213 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2503, fol. 18 v°.

214 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2503, fol. 20 v°.

215 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2503, fol. 137 r°.
219pgne 12, fol. 125 r°.

27pJ ne 12, fol. 134 v°-135 r°.

218 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2505, fol. 135 v°-136 r°.
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propres armatures pour installer ses nouvetms/res. Cependant, au cours de ces deux
années comptables, les dépenses pour fatjegnent respectivement environ 100 1. 18 s.
7d.t. et 811. 12s. 6d. ob.t., chiffres rappeles valeurs atteintdsrs de la période de
vitrerie haute du chceur entre 1430 et 14BBautre part, les deéenses pour forge
indéterminées représentent alors entre 60 &b du total de ces dépenses pour forge avec
environ 55 a 60 I. tBien que les mentions de serrurene le laissent pas transparaitre, les
dépenses pour fers a vitba sont donc vraisemblablement plus importantes gu’elles ne
paraissent. Cela ne doit toutefois pas oecuttomplétement le fait que des anciennes
armatures existaient dans certaines chapeaitmmme dans la chapelle Sainte-Catherine ou
Jean de Monvilleeffait XVIII bareaulx loquetiers™ et que les besoiren fer étaient donc

nécessairement moindres que pour deétfes nouvellement construites.

.1.2.5.3 Les vitraux de la librairie

Fort peu d’informations somtisponibles dans les comptas sujet des vitraux ornant
la librairie de la cathédrale de Rouen, refaite au cours de la seconde moiti€ siectd/ Les
parties du serrurier Jean de Hérupy ne s@# détaillées et on sait seulement qu'thia
plusieurs besongnes pour ladicte librairie coenfn..) barreaux a mettre aux cleres voyes de
hault de ladicte librairié?®. Les travaux a la librairie serodécrits de maniére plus précise

ultérieurement, dans la partie correspondante.

1.1.2.5.4 Réfection des fenétréautes du transept

Aprés celles du cheeur et de la nef, uneipates fenétres hautes du transept est
également refaite a neuf pendant la deuxieme moitié dus}¥é¢le. Malgrda conservation
d’'une partie des comptes, ces travaux $mg mal documentés. Gsait néanmoins qu’au
cours de I'année comptable 1484-1485nktre-verrier Guillaume Barbe fait ufmurme de
voirre blanc mis en gros plomc lo#e de couleurs, laquelle sietaacroisée de la dite eglise
dessus la chappelle Saint Jehetrune autrsur la chappelle Saint Sevét Mais ici encore,

le travail de forge du serrurier Jean Heerupy, qui monte a prés de 32 I. t., n'est

19 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2503, fol. 20 v°.

20pgne 13,

221 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2511, fol. 68 r° et 68 v°. Ces deux chapelles semblent pourtant situées dans la
nef, du coté nord.
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complétement détaillé que dans sa quittandengupas été conservée. Le détail partiel ne
donne qudlll grans barreaux mis a une grande fourrde voirre a la croisee du costé des
fonsainsi queXI rons, fournis de loqueteaux etvérges a voirre mis a la dicte fourfie
Bien qu'il s’agisse visiblement d'une fenétrsituée dans le transept nord avec cette
appellation « du c6té des fonds », la baigjeestion n'a pas pu étidentifiee avec plus de

précision.

[.1.2.5.5 Les baies basses de la tour de Beurre.

Aprés une lacune de trois ans dans les ¢tespmn retrouve toujours le méme Jean de
Hérupy, surnommeé Castille, travaittit cette fois aux verrieres tke nouvelle tour. Il fournit
Xl grans barreaux de fer de Nlpies de long,fournis de I XVI loquetieres et de
XLVIII tourrelieres ainsi que des verges pour ces verrigfe$On reconnait ici les douze
tirants armant les six fenétres de la cliap&aint-Etienne-la-Grande-Eglise au rez-de-
chaussée de la tour de Beurre. Chacun est goarvu de huit tenons guatre tourelliéres,
qui représentent probablemens lanneaux extérieurs encore visibles a I'heure actuelle et
destinés a passer des barres de fer verticales sargaotéger le vitrail. Il a de plus déja été
évoqué précédemment que, d'apres leurs dirmeast la largeur des baies correspondantes,
ces tirants sont ancrés sur une profondeur gied de chaque cété dans les piédroits.

[.1.2.6 Synthese sur les armatures des vitraux

La structure vitrée de la cathédrale dauBn a relativement peu évolué depuis la fin
du Moyen Age et le dessin actuel des armatures en place semble donc assez représentatif de
celui de la fin du XV siécle. La restitution de la premiérérgrie de la cathédrale, dont il ne
reste aucun élément pour la nef et pour 'emde des fenétres hautes, est quant a elle
beaucoup plus incertaine.

Les estimations chiffrées donnent un total de 14 tonnes pour I'ensemble des armatures
de vitraux. Les comptes semblent cependagitjuer que, pour certaines baies du milieu du

XV ¢ siécle, les armatures de fer en place étgifrs importantes que celles que nous avons

222 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2511, fol. 75 re.
*ZpJn° 14.
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comptabilisées. De plus, ils mentionnent la récupération de nombreux éléments de fer ayant
appartenu aux fenétres primitives. Les archigesiptables viennent donc ici confirmer et
préciser la validité des estimations réaliséespmspection et offrdnde plus une vision
diachronique des chéassis vitrés, que les amaatactuelles ne peuvent fournir. Ces données,
tout en informant sur les pratiques de récupération du métal, permettent de restituer
partiellement les armatures originelles du début du®)igcle et vont dans le sens d'une

utilisation abondante, des les preragpériodes de la construction.
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1.1.3 Autres emplois du fer découverts das la structure de la cathédrale

de Rouen

[.1.3.1 Recherche de chainagestégrées a la maconnerie

Avant de commencer notre itinéraire danstiacture de la cathédrale de Rouen, il
semble capital d'indiquer que, malgré les insjpest au détecteur de métaux, aucun chainage
intégré a la magonnerie n’a pueémis en évidence sur 'ensemldle I'édifice, que ce soit
dans le triforium oriental, le trifaum occidental ou encore les comBfésLes prospections
n'ont pu s’étendre au niveales fausses tribunes, faute atassibilité. L’'étde des quelques
murs diaphragmes conservés dans les comblésfaium n’'a pas donnglus de résultat®’,

ni les observations faites awaau des arcs-boutants du cht&ur

[.1.3.2 Au rez-de-chaussée

[.1.3.2.1 Barres en soutien d’arcature

Un certain nombre de tirants et de petheasres de fer ont été découverts au rez-de-
chaussée de la cathédrale.

Quatre arcatures sont en particulier renforggesdes tirants de fer, passant au niveau
des sommiers des colonnes qui les soutiennent. Les deux premiéres se trouvent dans le
collatéral sud de la nef, au niveau des arcs qui composaient les fenétres des anciennes
chapelles des deux premiéres éaw, et qui marquent désormais I'entrée de la chapelle Saint-
Etienne-la-grande-église au rée-chaussée de la tour deuBe (cf. Figure 33). Les deux

autres se trouvent dans le sapt, I'une du c6té est du croisilloord et I'autre dans la partie

224 Ajoutons quaucun désordre lié & la corrosion et au gonflement d’un chainage n’a pu étre relevé. Dans le cas
des grands combles, les deux premiéres assises de pigrne réfection. Si un chainage existe, il se trouve
donc nécessairement intégré aux assises inférieures.

2% |La plupart sont complétement absents. Seul le cété sud dans le comble du triforium oriental offre une
succession de huit murs encore en place, skemiement trois sont partiellement détruits.

2% Ces arcs-boutants ont cependanbpblement été remaniés au XBiecle.
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ouest du croisillon sud : ellesnfercent les arcs constituatdgs avant-fenétres des baies
géminées construites au Xllkiecle (cf. Figure 34). Cerants ont une fonction assez
similaire a celle des grosses barlotieres plaeégzosition haute dans les fenétres, si ce n’est
gue la surface qu’ils traversent n'est pas vitrBe.les avant-fenétres des croisillons du
transept n'ont sans nul doute jamais été vithéssarcatures des anciennes chapelles de la nef
a l'entrée de la chapelle Saint-Etienne-lat@@ieEglise étaient, a linstar de toutes les
chapelles de la nef, tres probablement poundeewitraux avant I'élévation de la tour de
Beurre. Les tirants que I'on observe actuellensergituent par ailleurs a la méme hauteur que
ceux des baies des chapelles voisines et leurddteétre rapproché de celui des barlotieres-
tirants précédemment évoquées.

Aucune mesure de la section de ces larra pu étre entre®, pour des raisons
d’inaccessibilité évidentes. #'agit toutefois de barres derfde section sub-rectangulaire,
dont la longueur dépend de la portée de I'ardgjuiennent renforcer : ils mesurent donc tous
entre 4 et 5 m de long. On yieen outre rapprocher lewection de celle des grosses
barlotieres, soit environ 10 creh moyenne. Ces tirants représem donc entre 30 et 40 kg
chacun.

Les datations de ces éléments peuvenguement faire I'objed’hypotheses, leur
position a plusieurs metres du sol ayant fortement limité les investigations. Il est néanmoins
possible de présager de leuci@mneté, puisque ces barresveat de soutien a des parties
primitives de I'édifice, qui n'ont fait I'objetd’aucun désordre structurel exceptionnel
nécessitant de telles mesures palliatives baies géminées du transept avec leurs avant-
fenétres sont les fenétres originelles, construites dans le premier tiers dsiedlg. Quant
aux barres de fer situées en position hauterétrée de la chapelle Saint-Etienne-la-Grande-
Eglise, elles correspondent, comme il a été agpqux anciennes fenétres des chapelles des
premiéres travées sud de la nef. Ldesleur édificatin, a la fin du XlIf siécle, ces fenétres
comportaient vraisemblablement des tirantsth@omme ceux que I'on retrouve dans toutes
les autres fenétres de ces atllgs. Il est donc bable que les tirantgui y sont encore a

I'neure actuelle remontent a I'ouvertute ces chapelles a I'extréme fin du XBlecle.
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Figure 33 : Tirant des arcs a I'entrée de la tour ddeurre, premiére travée sud de la nef (en haut a droite)
et seconde travée sud (en bas).
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Figure 34 : Tirants des avant-baies du transept de la cafldrale de Rouen, au nord-est (a gauche) et au sud-
ouest (a droite).

- 165 -



[.1.3.2.2 Petites barres de fer attachant des colonnettes

Du c6té des collatéraux, les piles de |& smnt toutes pourvuede cing colonnettes
qui servent a soutenir des passages emiesdilangulaires, constituant un chemin de
circulation au niveau des fausses tribdfle€€hacune des trois colorttes centrales a un fiit
en deux parties, jointes par kermédiaire d’'une bague de piéffe En revanche, les deux
colonnettes latérales, adossées aux piles, morgénéral seulement constituées de la partie
supérieure du ft, reposant sur unelisanménagée sur laaroi de la pil&°. Les trois
colonnettes centrales sorliées aux piles pates petites barres de fer, au nombre de deux
par colonnetté® : une en partie supérieunei passe au niveau dejtmction entre le ft et le
chapiteau et une en partie médiane qui viesmh@er a hauteur du joint entre la bague et la
partie inférieure du fat (cf. Figure 38). Ces barres sont donc au nombre de six par pile et
quatre pour les deux piles les plus occidentaes un total de 128 pets barres de ce type.
Toutes sont de section sub-@&ara sub-rectangulaire ; seutestaines colonnettes des piles
de la nef du c6té sud présentent des feigedton circulaire corrgendant a une restauration
d’apres-guerre. Les dimensions précises ddaggs n'ont évidemment pas pu étre mesurees
faute d’'accessibilité.

Le rble joué par ces petites barres estaid les colonnettes qu’elles soutiennent ont
une base trés instable, puisgliés reposent sur un élémenpparté a la pile et qu'elles
doivent elles-mémes supporter, plus de leur propre poidsgelui du passage disposé en
encorbellement. Il convient dond’éviter qu’elles ne dévesat du cbté des collatéraux, a
cause de poussées obliques. Le fait qu'dllient été remplacées apréa guerre dans le
collatéral sud, les anciennes barres ayamobablement été détruites ou pour le moins
endommagées par les bombardements de 1944, confirme leur importance dans I'équilibre de
ce systeme.

Ces attaches des colonnes sur les pilefadeef apparaissent comme des éléments
nécessaires a la statique de ces colonnes pasiage en saillie des fausses tribunes. Il est
donc permis de concevoir que ces élémentst &th posés des leur élévation, lors de la

construction de la nef au début du Xiiécle. Ils ne peuvent y étamtérieurs car a la fin du

27| es deux piles situées a I'extrémité occidentale de la nef ne sont pourvues que de quatre colonnettes chacune.
228 pour les piles situées aux extrémités deefail n’y a que deuxolonnettes centrales.

229 Sur certaines piles, elles sont cependant de la mémteunajue les autres colonnettes et ne sont dans ce cas
pas adossées aux piles. Elles semblent alors étre latésurestaurations. Elles ne sont cependant toujours pas
pourvues de petites barres de fer les reliant aux piles.

%0 _es colonnettes sont en réalité reliées a diemnettes appareillées engagées dans les piles.

231 es barres sont également ancrées dans les joints de I'appareil des colonnettes engagées aux piles.
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XII® siécle, le projet initial pour la cathédrajethique était une élation quadripartite avec
de réelles tribuné¥. De telles colonnettes n'auraient donc pu y trouver leur place,
puisqu’elles sont liées a la réalisation dassses tribunes, selon la nouvelle conception
imaginée par Jean d’Alely au début du Xlfisiécle. Une étude préeisles ancrages serait
nécessaire afin de confirmer ces hypotheses.

En estimant la longueur de ces barres a smigantaine de cémeétres, ancrages
compris, et leur section a enm 5 cm2, chaque barre peswieon 2 kg, soit un total de pres

de 250 kg pour I'ensemble des piles de la nef.

Dans la chapelle du Revestiaire, au sud du cheoeur, d’autres petites barres du méme
type ont également été découvertes (cf. Figure Gélte chapelle rayonnante, élevée a la fin
du premier tiers du XlIfl siécle, se compose de trois laties vitrées entourées par deux
lancettes aveugles, qui sont décorées parawoature de deux arcs. Les deux colonnettes
centrales sur lesquelles reposent ces deux aoodent de la coursivggassant au pied des
baies, au sommet de l'arcature situé juste esaies de a la vodte de la chapelle. Toutes deux
sont attachées aux murs attenants par trois pbttess de fer. Ces six barres sont ancrées au
niveau d’un joint entre deux parties du fQt,blarre supérieure étantigte a hauteur de la
jonction entre le ft et le chapiteau. Ces barres, également inaccessibles, sont de section sub-
rectangulaires comme les précédentes. Elles mesurent environ 50 cm de long chacune dans
leur partie visible, longug correspondant a la distce du mur a la colonnette.

Ces barres apportent un soutien probablgmmon négligeable a ces colonnettes a
I'allongement exceptionnel. Leurs fats mesuren effet pres de 9 m de haut pour une
vingtaine de centimetres de diameétre et oet £onstitués que deois troncons de pierre
disposés en délit.

La datation de ces barres est liée a celke adonnettes dont les différents trongons
des fOts semblent constitués d’une pierre aksenogene. Les ancrag@&ent de plus pas fait
'objet de remaniements importants, mémeusie étude plus précise serait nécessaire.
L’hypotheése la plus vraisemblable serait donteligs ont été installées a la fin du premier

tiers du XIIF siécle lors de la consiction de la chapelle.

Enfin, les piles fasciculées encadrant les entilésschapelles de la nef sont ornées de

colonnettes qui y sont presqu#nasées. Celles-ci sont rattachada pile par une petite barre

232 CARMENT LANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre-Dame..., op. cji., 75.
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de fer au niveau des joints entre deux trongons de leurs fats. Ces colonnettes sont
essentiellement observables ddescollatéral nord, les chapet basses du collatéral sud
ayant été reconstruites apres ldestruction lors déa Seconde Guermondiale. Ces barres

ne mesurent que quelques centimétres dwy,ldongueur de l'espace compris entre la
colonnette et la pile. Malgré leurs petites diniems, leur role est silaire a celles des barres

de la chapelle du Revestiaire. L’'apparente atsale restauration au niveau de certaines de

ces colonnettes tendrait égalem&mlater le systéme du début du X#iecle.

Elément de| Localisation Nombre| Dimensions Masse totale Datation proposée
fer
Tirants Arcatures des avant-baies |dR L 84a5m | 870kg Début XIIf s.
transept
Tirants Arcatures des deux premiefe3 L 8ab5m | 870kg Fin XIIFs.
chapelles sud de la nef
Barres Colonnettes de la chapelle |déi L 850 cm - Mi Xllle s.
Revestiaire
Barres Colonnettes des piles de la net 4128 L 860 cm 8250 kg Début XIIf s.

niveau des fausses-tribunes

Barres Colonnettes décorant les piles L=qquescm - Début Xfils. ?

encadrant les chapelles de la nef

Tableau 7 : Récapitulatif des éléments de fer découveraiu rez-de-chaussée de la cathédrale de Rouen.

[.1.3.3 Au niveau du triforium

L'étage du triforium comprend la galerie intérieure, les combles latéraux ainsi que le
passage extérieur aménagé sur la toiture depetles de la nef et autour des chapelles du
cheeur. Si les prospections dans les comblesoseé révélées stériles, celles réalisées au
détecteur de métaux au niveau des balustratie®lonnettes intériees sont en revanche

riches d’enseignements.
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Figure 35 : En haut, petites barres de fer reliant legolonnettes aux piles de la nef de la cathédrale de
Rouen, en bas, barres des colonnettes de la chapelle du revestiaire.
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[.1.3.3.1 Balustrade intérieure de la nef

Dans la nef, le triforium est ceint par daibalustrade reposastir une arcature de
petites colonnettes pour les séq@tvées occidentales. Dans les quatre travées orientales, la
balustrade a été supprimée aofprd’une claire-voie, ajoutétrs de la transformation des

fenétres hautes, probablement a partir de 1435.

1.1.3.3.1.1 Eléments visibles

On note tout d’'abord la présence de quajoujons situés sur cette balustrade au
centre des sixieme et septieme travées nord et des cinquieme et sixieme travées sud (cf.
Figure 37). Ces goujons sont coudts plomb dans des socles circulaires, dont certains font
une légeére salillie vers l'intérieur de la nefslmlustrades des autreavites ne présentent pas
de goujon, mais certaines ont malgré tout unesortulaire avec I'epreinte d’'un logement
de goujon. C’est notamment le aes quatrieme et cinquieéme téas nord et de la septieme
travée sud. Dans les trois travéesidentales, la présence desocle n’est pas systématique.
Un examen précis de ces balustrades révalaifjaurs que, malgré une unité apparente au
premier abord, leurs dessins varient presgushaque travée. Ces goujons correspondent a
I'emplacement d’anciennes colonnettes qui prerdém assise au milieu de la balustrade du
triforium et faisaient partie de la structure desant-fenétres des anciennes baies hautes de la
nef3. Elles ont été supprimées lors de la réfection des fenétres hautes a la fin® ik
et au X\ siecle, mais certains des goujons onta@éservés en place sur la balustrade. A
I'origine, il devait y avoirun goujon par colonnettesoit un par travée. Certaines de ces
balustrades ont donc sans doute été modifp@gsla suite, supprimant ce socle destiné a
accueillir le fat des colonnette&ucune trace nette de reprisenddes balustrades des travéees
occidentales de la nef ne perndéller plus loin dans la fiexion. Ces quatre goujons, datant
donc du début du XlfIsiécle, ont été prélevés pouralyses métallographiques sous les
références ROU TS5, ROU TS6, ROU TN6 et ROW, suivant la travée dans laquelle ils
se trouvaient. Malgré des longuswisibles similaires, compriseentre 7 et 11 cm, ces quatre
goujons ont des formes trés diveféésLes deux plus petits, ROU TS5 et TN6, sont
cylindriques avec une section grossiéremenutiie de 2 a 2,5 cm d#iametre. ROU TS6 a
quant a lui une section sub-carrée de 2 cm ¢& edROU TN7 a la forme la plus originale

233 LANFRY (G.), La cathédrale aprés la conquéte de la Normandie et jusqu’a 'occupation andraisen,
1960, p. 75.
234 eur longueur totale peut étre estimée au double de leur longueur visible.
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puisque, de section oblongue d’environ 2 cm x ldenc6té a sa base, il s'affine en biseau en
partie supérieure pour ne plus mesurer qaemXk 0,3 cm. La masse d’'un de ces goujons est
comprise entre 200 et 600 g, suivaa section et sa longueur.

Quelques crochets ont également été relevés ancrés dans les piles dans I'axe de la
claire-voie ou de la balustrade. Les crocheés@nts dans un édifice peuvent étre la marque
d’anciens tirants de fer ou de bois, de fonctwavisoire. Toutefois, l& répartition est ici
loin d’étre réguliere. De plus, leur faibleddion d’a peine 0,5 cm? ainsi que leurs ancrages
peu profonds de l'ordre du centimétre laissentdplat penser qu'il s’agsait la de crochets

destinés a accrocher un quelconque élément de décor.

1.1.3.3.1.2 Prospections au détecteur de métaux

Cette balustrade du triforium a également fait I'objet de prospections a la poéle a frire.
Au sud comme au nord, des échos ont été relavéniveau de la jointure entre les deux
assises de pierre supérieures pour les cing presniiavées (cf. Figur@6). Dans les travées
nord, ce signal commence a environ 30 cm du borlh gle, se prolonge a travers toute la
longueur de la balustrade, en ne s’interrompguet sur une dizaine de centimetres au niveau
d'un renflement dii & la présencaidé grosse colonnette centfalell s'arréte ensuite de
maniere symétrique dans la pile suivante, arenv80 cm de la fin de la balustrade. Le début
et I'arrét du signal correspondentiaque fois a I'engravement dans les piles des éléments de
pierre terminaux constituant chaque balustré®ir les travées sud, il est systématiquement
continu sur toute la longueur tebalustrade, cependant le lenfent de la colonnette central
est moins important qu’au nord. De mémengravement des pierres étant, a certains
endroits, moins important qu'au nord, I'écke prolonge dans lgsles sur une longueur
parfois moindre. A part ceux correspondanx amgravements, aucun autre signal n'a été
percu a l'intérieur des piles. €&chos font penser I'utilisation d’agrdées pour renforcer la
maconnerie de ces balustrades, la contindiitésignal pouvant étre expliquée par un espace
relativement faible entre chaque agrafe. #tu@cho n'a été relevé mm les sixiemes et
septiemes travées. Un examen plus attentif debaksstrades, plus basses et moins trapues,
révéele gu’elles ont fait I'objet dhe reprise totale, saafi niveau de laolonnette centrale, a
I'image de la sixieme travée sud sur la Figure 37. On peut supposer que ces balustrades

étaient auparavant renforcées denEme maniére que les autres.

2% Seule la premiére travée au nord a montré un écho discontinu sur toute la longueur de la balustrade.
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D’autres signaux ont également été peremssondant les omhnettes constituant
I'arcature de la balustrade. De la premiére @irguieme travée, la plugales colonnettes, au
nombre de cing a neuf par travée, ont donné to édeur base et a leur sommet (cf. Figure
36). Les seules colonnettes qui n’en ont fidouawucun étaient des colonnettes clairement
identifiables comme étant des réfections. Diasssixieme et septieme travées, en revanche,
seules les colonnettes centratks plus grande section, qui n’opds fait I'objet de reprises
ont donné un tel signal. Ces ppestions attestent donc bidmtilisation de goujons de
maniere systématique dans ces petites colomesjoins pour les cing premieres travées de
la nef. Un socle de colonnette brisé dangjatrieme travée nord révele effectivement la
présence d’'un goujon de feoulé au plomb, ce qui vienbnfirmer ces hypothéses.

A partir de la huitieme travée, les balustrades font place a des claires-voies. Les
différentes pierres composant leurs menesamxt liaisonnées aplomb, ce qui a empéché
toute discrimination au détecteur de nué&taour l'identificaton d’éventuels goujons.

[.1.3.3.1.3 Phasage des éléments découverts

Ces agrafes et goujons présents dansrlectsre des balustrades occidentales du
triforium de la nef de la cathédrale datdott probablement déa construction de ces
balustrades. En effet, méme si quelques reemaents sont perceptibles, aucun ne pourrait
expliquer une dépose compléete qui aurait peutisstaller ces éléments de fer a toutes les
travées. Le caractere systématique et réguleeédbos ainsi que leursdnce dans les travées
entiérement restaurées plaident dpoar une installation au début du Xl#iécle. Avant leur
modification les anciennes balteles des quatre travées orieegatle la nef étaient sans

doute également pourvues des mémes éléments de fer.
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Figure 36 : Résultats des prospections au détecteur de ragk dans le triforium de la nef de la cathédrale de
Rouen. En haut, cartographie des éas relevés d'aprés un dessin de Sauvageot ; a gauche, travées 1 a 5; a
droite, travées 6 et 7. En bas, localisation de I'écHwrizontal obtenu au niveau de ces balustrades, cliché
Ph. Dillmann.
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Figure 37: Goujons dans les triforiums de la cathédralele Rouen. En haut, vue générale du triforium de la
nef de la cathédrale de Rouen,®dravée sud. Au centre, goujons de la®@ravée nord (a gauche) et de 1a°7
travée nord avec partie deson scellement au plomb (a droite). Ebas, localisation de€chos correspondant
a la présence de goujons, triforium du choeur (a gauche), triforium de la nef travées 1 a 5 (a droite).
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1.1.3.3.1.4 Analyses métallographiques

Quatre goujons ont donc pu étre préeleves sbalastrade du trifanm de la nef pour
analyses métallographiques. Tous ont fait Bobj'une section longidinale sur toute la
longueur du prélévement.

Les quatre sections observées présententfacies hétérogéne avec des zones
ferritiques et des zones carburées, pouvant altguja la composition de I'eutectoide (cf.
Figure 38). Seule la structure de ROU T3@atitre au maximum que jusqu’a 0,58 de
carbone. Trois des quatre sections étudi€Bl) TS5a, ROU TS6a et ROU TN6a, ont
toutefois une matrice a trés nette domindatatique avec uniqguement quelques plages trés
carburées. La répartition de cesnes carburées est assez aléatoire, méme si un léger
allongement dans le sens de la longueuradgsts est perceptible. #eROU TN7a présente
une répartition particuliere : la ligne de sépiaraentre la zone ferritique et la zone aciérée
qui le composent est transversale a I'éitlan, la pointe du goujon étant entiérement
carburée et le corps totalement ferritique. Despbka zone carburée porte la marque d’'une
structure de trempe, caractérisée par la ftomade bainite et denartensite, structures
absentes des trois autres sections éagli(cf. Figure 39). Elles caractérisent un
refroidissement rapide de l'acjen le plongeant dans un liqui¢kau, huile...), ce qui le rend
beaucoup plus dur, mais aussi plus cassartt.éCrantillon posséde une répartition assez
remarquable avec sa pointe a&ier trempé, mais on peut s’imeger sur I'aspect volontaire
d’un tel traitement, ne serait-ce qu’en congparROU TN7 aux trois autres goujons. Aucun
ne porte la marque d’'une trempe, ni d'unlgaeque traitement destiné a en renforcer la
structure. Il n'y avait donc samoute pas d'utilité a tremper ddst&léments ; la structure de
ROU TN7 doit donc plutét s’intpréter comme le réemplal’'une piéce déja trempée,
hypothése qui est également appuyée par la femointe particuliere de ce goujon, qui est
tres différente des trois autres goujonseéetion grossierement carrée ou cylindrique.

Des structures nommeées « structures faadm caractéristiquebune forte variation
microscopique de la teneur en phosphore dedtice ont été observées sur les échantillons
ROU TS6a et ROU TN6a (cf. Figure 39). Ellespmivent apparaitre que pour des teneurs en
phosphore comprises entre 0,1 et 0.4%°. Les deux sections analysées & la microsonde de
Castaing, ROU TSb5a et TS6a, ont révélé dasues en phosphore tréggales. Malgré la

présence de structures fanEsNROU TS6a apparait commegativement peu phosphoreuse,

2% VEGA (E.), DILLMANN (Ph.), FLUZIN (Ph.), « Contribution & I'étude du fer phosphoreux en sidérurgie
ancienne »l.a Revue d’Archéomét;i@002, p. 197-208.
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avec une moyenne de 390 ppm de phosphoré&wosages. Elle est donc a la limite des
normes actuelles pour la teneur maximale en phosphore d#fj femis peut cependant
atteindre localement des teneurs en phosplsupérieures a 1000 ppm, susceptibles de
fragiliser considérablement taatrice métalligue. ROU TS5a qué présentait pourtant pas de
structures fantdmes est bien plus richepdiesphore que la section précédente, avec une

teneur moyenne de 1160 ppm pour un maxindenplus de 2000 ppm (cf. Tablead®)

Spécimen Nombre de dosages Teneur en P min Teneur en P max Teneur en P moy
ROU TS5a 16 230 ppm 2060 ppm 1160 ppm
ROU TS6a 61 <170 ppm 1160 ppm 390 ppm

Tableau 8 : Teneur en phosphore de la ntace des sections RO TS5a et ROU TS6a.

De nombreuses inclusions sqmésentes dans la matrides quatre sections. De taille
micromeétrique a millimétrique, elles sont en général assez fines et allongées dans le sens de la
longueur de l'objet. Les indisede propreté inclusionnaireoyens estimés varient de 1,9* a
3,3* soit une propreté assez bonne a plutétionge (cf. Tableau 9). Sur les sections
ROU TN6a et ROU TN7a, deux alignements part&eald’inclusions danke sens transversal
de I'objet ont été observés. Pour ROU TN6a, ces inclusions épousent la forme des joints de
grains d’austénite révélés a l'attaque Oberhoffeznant parfois des formes en L ou en U trés
caractéristiques (cf. Figure 40). Il est impible d’'imaginer I'obtention de telles formes
méme a la suite d’'une soudure. De plus,rdpartition mésoscopique de la teneur en
phosphore montre clairement, par sa syméti€il s'agit du méme matériau de part et
d’autre de cet alignement ddlusions. Cette strugte fait donc réelilment penser a une
fissure qui se serait développaex joints de graingors du martelage elans laquelle les
inclusions & I'état liquidese seraient infiltréé¥. Cette fissure serait apparue dans une des

phases finales du martelage, puisqu’elle n’a ésegpa@ réduite et quedenclusions n’ont pas

été franchement aplaties. Dans le cas de ROU, Tl inclusions sont de forme plus linéaire

237 Dans les fers actuels, la teneur en phosp acceptable est de 400 ppm, STEWART (J. W.),
CHARLES (J. A.), WALLACH (E. R.), « Iron-phosphorus-carbon system, Part 1- Mechanical properties of low
carbon iron-phosphorus alloysMaterials Science and Technologyl. 16, Cambridge, 2000, p. 275-282.

2% Rappelons que la présence de structures fantéstame condition suffisante mais non pas nécessaire pour
déterminer si un fer est phosphoreux.

239 Cette fissure apparait comme non continue dans le plan de coupe, mais il na cependant pas été possible de
I'appréhender en trois dimensions. jug@sence d'inclusions assure quitecstructure s’est formée a chaud.
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et peuvent faire penser a unenkgde soudure résultant de ¢iaf d’'une piéce de métal ou du
repli du lopin originel sur lui-méme, les inclusgrésiduelles étant fait d’une épuration peu

soignée.

Les dosages révelent que les rapportseelets différents composés non réduits des
inclusions ne sont pas toujeustables a l'intérieur de aipae spécimen, notamment le rapport
K,O/CaO pour ROU TS5 et ROU TS6. RAQWMI7 voit certains rapports parfaitement
conservés comme AD;/CaO et d’autres, comme A&3/Si0,, semblent montrer plusieurs
alignements. Le goujon ROU TN6 montre enfine assez bonne stabilité dans tous les
rapports. A part pour ce dernidrest donc difficile d’établir sles autres goujons ont été mis
en forme a partir d’'un fer neuf. ROU TN7 pouirrméme étre issu du corroyage d’au moins
deux fers d’origines différentes. En revanadiieprés ces mémes rapports, il est clair que ces
guatre goujons sont tous issus de fers dioeg différentes malgré leur proximité tant
chronologique que spatiale dans I'édifieef. Figure 41). La composition moyenne des
inclusions de ROU TN7 et ROU TS6 est carastige des fers du procédé direct (cf. Figure
42). ROU TN6 et de ROU TS5 sont en revandaas la zone d’indétermination, mais la
présence d’inclusions vitreuses a trés forte te® aluminium et faible teneur en fer dans
ROU TS5 et surtout la datatiole ces goujons au début du Xiiécle vont également plutot
dans le sens de fede réduction directe.

Les quatre goujons analysés provenant doriufn de la nef de la cathédrale de
Rouen montrent donc un fer de qualité asseédiocre, chargé d'inclusions, parfois
phosphoreux et dont les éventuelles zones aciémegéparties de maniére aléatoire. Outre
leur mise en forme, le seul traitement degéospécifique identifie, une trempe en pointe de
goujon, semble accidentelle. Enfin, malgré une méhrenologie de mise en place, ils sont
tres nettement issus de fers d’origines diffiées, trois d’entre eux pvenant de plus peut-
étre de la récupération de vieux fers. Taesnblent malgré tout composés de fers de

réduction directe.
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Figure 38 : Structure métallographiquedes goujons prélevés dans le trifaum de la cathédrale de Rouen.

ROU TN7

Figure 39 : Structure martensitique, ROU TN7, attaque Nital (2 gauche) structures fantdmes, ROU TNB6,
attaque Nital (a droite).

Figure 40 : Fissure de I'échantillm ROU TN6, attaque Oberhoffer.
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Figure 41 : Comparaison des rapports AlO5/SiO, et K,O/CaO pour les quatre goujons prélevés dans le

triforium de la cathédrale de Rouen.
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Figure 42 : Discrimination des procédés de réduction pw les quatre goujons préleés dans le triforium de

la cathédrale de Rouen.
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Echantillon| Datation Teneur en C Fer Indice de | Procédé delopin originel

phosphoreux| propreté | réduction

ROU TS5a| Déb. XIfis. | 0-0,8 %ass Oul 1,9* Direct ? -

ROU TS6a| Déb. XIfis. | 0-0,8 %ass OUI (SF) 3* Direct -

ROU TN6a| Déb. XIIfs. | 0-0,5 %ass QUI (SF) 3,3* Direct ? 1 seul lopin 7
ROU TN7a| Déb. XlIfs. | 0-0,8 %.ss+ Martensite | NON 2,1* Direct Corroyage de

2 lopins ?

Tableau 9 : Récapitulatif des résultés des analyses métallographiques pour les goujons du triforium de la
cathédrale de Rouen.

[.1.3.3.2 Barres en linteaux

Quatre barres de fer placées sous detedux se trouvent également dans le
prolongement de la galerie du triforium qui padeeant la facade occidentale. Le seuil de ce
passage est, au nord comme au sud, renforcé par deux barres en linteaux complétement
ancrées dans la pierre etoavertes entierement de plomb (€fgure 43). La longueur de ces
barres correspond a peu pres a la largeur dealintsoit entre 32 et 40 cm, et leurs largeurs
sont assez homogeénes, coisgs entre 2,4 et 2,7 cm.

La mise en ceuvre de ces barres est quasimmgpossible sans rape de la structure
en pierre. La datation est donc donnée pamdgonnerie, qui n'a semble-t-il pas subi de
reprises importantes a cet endroit précliesedatent donc probablement de la fin du®Xou
du début du XIIf siécle.

[.1.3.3.3 Colonnades du transept et de la nef

Les triforiums du choeur et du transept sont tous deux constitués d’'une rangée de
colonnettes monolithiques. Les prospectionsiéigcteur de métaux ont permis de relever des
échos a la base et au sommetadplupart des colonttes qui ont été sondé (cf. Figure 37).

En revanche, a chaque travée, les colonnettgagées dans les pilatenantes situées aux
deux extrémités n’en donnaient logiquement pasquielles font partiele I'appareillage de

la pile elle-méme. Parmi toutes les autres,eseaélles dont le fOt aépartiellement restauré
n'ont donné aucun signal sur les parties gui été changées. L'ensemble de ces échos,
associé aux observations précédamt évoquées, notamment supled de colonnette brisé

dans le triforium de la nef, laisse a penser que I'ensemble de ces éléments est goujonné a la
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base et au sommet. Ces goujsnst scellés au plomb comméedique la présence de trous
de coulée. Une galette de plomb est égalemenemesur chaque colonnette entre le fOt et le
chapiteau (cf. Figure 46). L’'absence de marquegplgses importantes, ainsi que la présence
d’enduits sur certaines des gtds de plomb laisse présaggre le goujonnage, tout comme

les colonnettes, date de la premigéeiode de construction au début du Xsieclé*.

Figure 43 : Barres en linteau dans Igpassage occidental du tforium de la nef de la cathédrale de Rouen.
Sur le plan a droite, barres en linteau en rouge, agfes détectées au détecteur de métaux en bleu et
anciennes balustrades renforcées d’agrafes en jaune.

240 A, Timbert a fait des constatations similaires sur 'emploi de galettes de plomb et de goujons pour les
supports monolithiques de certaines églises gothiqué&scdedie, TIMBERT (A.), « L'emploi du plomb et du
support monolithique dans l'architecture gothique du Nord de la France &isiédle : les exemples des
cathédrales de Soissons, Laon, Noyon et Senlis » Ldamploi du fer et du plomb dans I'architecture gothigue
Actes du colloque de Noyon, 16-17 novembre 2906 presse.
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[.1.3.3.4 Etrésillons des colonnettes du triforium du transept

Dans la colonnade du triforium du tsmpt, en plus des goujons découverts au
détecteur de métaux, des petites attacheferdplus ou moins horizdales sont présentes
entre chacune de ces colonnettes, a hauteumilileu du fat (cf. Figure 45). Soixante-dix
étrésillons de ce type ont pu étre recensés é&greolonnettes, vingt-six intervalles laissés
libres correspondant probablement a des attaayad disparu. Ces étrésillons sont constitués
d’'une barre de fer de section rectangulaite carrée suivant les cas, terminée a chaque
extrémité par une partie transsale en forme d’arc de cerclpatisant le fit de la colonnette.
Cette partie en arc de cercle vient s’encadfi@rs un systéme de petites attaches en fer
scellées au plomb dans I'épseur du fat. Leur longueur egsthmée par I'espace entre deux
colonnettes soit 50 cm pour les petites travéesalat® et 58 cm pour ldgavées centrales. La
section de la barre est assez variable, vialeurs extrémes étant de 1,5cmx 3cm a
2 cm x 2 cm. De méme, le fagonnage des extédrmotamment la longur et I'épaisseur des
parties en arc de cercle, est agdiférent d’'une agrafe a l'autre.

La fonction de tels éléments n’est pas clairement identifiable. Elles font certes penser
a des barres servant a régléchrtement entre deux colonne$jrestar des tirants renforcant
des arcatures qui ont été précédemment évo@eiendant, de telles ibaes sont en général
situées beaucoup plus haut, au niveau duid@pde la colonne et non au milieu du fat
comme c'est ici le cas. On remarqueaméoins que, la ou ces barres manquent, les
colonnettes semblent avoir pris une inalgon plus ou moins importante. L’absence
d’étrésillons dans le triforium du choeur ddatchitecture est pourtant exactement identique
a celui du transept ne semlde revanche pas avoir ébratikguilibre des colonnettes, qui
sont toutes encore bien drateLe rble architeonique de ces barres est donc loin d’étre
certain. Leur utilisation comme simple gamteps parait également peu vraisemblable, ce
triforium ne constituant pam passage de circulation.

Tout comme leur role, leur origine est diffica définir. Le triforium du transept a été
construit dans le premier quart du Xisiécle et n’a pas subi aeodification depuis lors. Le
systéme de fixation de ces barres rend leur difBeile apres la pose des colonnes, bien que
d'un point de vue pratique, isemble plus probable gu’ellemient été installées apres
I'achévement de la colonnade. Les dimensides scellements au plbndes petites attaches
dans chaque colonnette laissent envisagerci@ssements importants, afin de permettre la
mise en place des barres une fois les colonnettastruites. Dans le cas d’'une installation

contemporaine de la construction au XHlécle, il est possible d’envisager que la difficulté
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de mise en ceuvre aura fait renenie maitre d’ceuvre a en insald’autres dans le triforium
du cheeur.

Les extrémités de I'arc dercte de deux attaches différestont été prélevées dans le
bras nord-ouest du triforium duatrsept sous les références ROU ET1 et ET2, afin de tenter
d’apporter une réponse a ces interrogations I'swigine de ces éléments. Une section
longitudinale a été effectuée sur chacun de ces prélevements.

La section ROU ET1a est totalement ferritiqauec des structures fantdbmes traduisant
un fer phosphoreux, alors que sur la section FEJWa, on retrouve une hétérogénétié de la
teneur en carbone avec une alternance deelafadritiques et aciérées. Les deux sections
difféerent également quant a lsuinclusions. ROU ET1a possedeaikinclusions, qui sont de
taille microscopique, trés fines et tredlongées, et leur composition moyenne est
caractéristique des fede réduction indirect&". En revanche, les inclusions de ROU ET2
sont représentatives du procétigect (cf. Figure 44). De pluurs rapports sont homogéenes
sur 'ensemble de la surface étudiée. Les inohssdes deux objets ne sont donc évidemment
pas compatibles et soulevent encore dtage dinterrogations sur leurs origines.
L’hypothése la plus séduisante l&&tat actuel des connaissancesait celle d’unénstallation
de ces attaches lors de la péa de transition entre les proéédi’élaboration du fer, c’est-a-
dire a peu pres entre le milieu du X&iécle et le milieu du XVisiecle. Il n’est cependant pas
possible de déterminer la part des attachesséeal en fer de réduction directe et celle en fer
de réduction indirecte, au vu de ces résultatsmls seulement a partir de deux objets. Il est
possible que ROU ET1 soit une exception, dansazl'origine des attaches serait plutot
médiévale, peut-étre du Xflsiécle, et ROU ET1 correspondraiune réfection ultérieure de
la période moderne. kst tout aussi probable que RBWU2 soit I'exception, les attaches
trouveraient alors leur origineyibt dans la période moderneRE®DU ET2 serait la marque du
réemploi d’'un fer de réduction directe. Dans ttess cas, de plus angd investigations et
d’autres analyses sur ces attaches sera@@ssaires pour confirmer I'une des hypothéses et

aborder un aspect statistique.

241 Six inclusions seulement ont été dosées sur cette secticaison de sa petite taille et de sa bonne propreté
inclusionnaire.
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Figure 44 ; Discrimination des procédés de réduction po les deux étrésillons prélevés dans le triforium de
la cathédrale de Rouen.

Echantillon| Datation Teneur en C Fer Indice de | Procédé delopin originel
phosphoreux| propreté | réduction

ROU ETla| ? < 0,02 %ass OUI (SF) - Indirect -

ROU ET2a| ? 0-0,8 %+ SB NON ? - Direct 1 seul lopin

Tableau 10: Récapitulatif des résultats des analysesétallographiques pour les étésillons du triforium de
la cathédrale de Rouen.

1.1.3.3.5 Empreintes dans le triforium du choeur

A I'exception des goujons de colonnettesglauautre élément de fer n'a été mis en
evidence dans le triforium du cheeur. En revenales marques en creux ont été observées de
maniere réguliere sur tout le pourtour du trifamidl s’agit d’empreingés horizontales situées
a environ 1 m du sol, sur un parement accolé édaz de part et d’autre de chaque travée (cf.

Figure 46). Leur section est de 5 cm x 2 cmrpme dizaine de centimétres de long, ce qui
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pourrait correspondre a un éventuel tirant de &es marques ne sont pourtant pas des
logements, mais bien des empreintes eriase du parement, de sorte qu’il est difficile
d’'imaginer qu’elles aient pu servir d’'ancragelé quelconques élémernds fer. Il n'est par
ailleurs pas évident d’établine hypothese satisfaisante quamé¢ur véritable fonction. Leur
position n'est cependant pas sans rappeler dekeattaches de colonnettes du transept. Il

n’est donc pas impossible qu’elles sointnarque d’'un ancien garde-corps.

1.1.3.3.6 Estimations des quantités de éentenues dans le triforium

Une estimation de la quantité de fer contedaes les galeries dtiforium peut étre
réalisée. Pour les agrafes enfouies dans lestoades, si 'on prend une section moyenne de
5 cm2, en considérant une longuéatale d’environ 4 m par travéé elles représentent plus
de 15 kg par balustrade, soit plus 330 kg semdemble du triforium de la nef au début du
XIIl ® siécle, quand toutes les travées étaiamistuites a lidentique. Selon la méme
restitution, les goujons des colonesttonstituant ces mémes balades étaient alors prés de
300 En prenant un poids moyen de 250 g gaujon pour ces petites colonnettes, ils
représentent environ 75 kg de fer. Les colt@sedu triforium du transept et du chceur sont
guant a elles au nombre de 149. Avec un poidgen de 500 g pour leurs goujons SUpPpPOSESs
plus gros, elles comportent alors pres de 15@8é&der. Les attaches des colonnettes dans le
transept sont au nombre de 96 en restitlas attaches manquantes. Avec une section
moyenne calculée de 4 cnig poids unitaire est comprisntre 1,5 et 2 kg suivant que
I'attache est de grande ou petttille. L'ensemble représente donc un total de 170 kg de fer.
Enfin, les quatre barres en linteau représgntpant a elles a pe& une quinzaine de
kilogrammes. Le total des petits éléments decdmtenus dans la gaie du triforium s’éleve

donc a environ 750 kg de fer, posés pouligart au cours du premier tiers du XBlécle.

1.1.3.3.7 Balustrades et cheminement extérfétir

Dans la nef, a hauteur du triforium, le cheminement se fait sur les toitures des

chapelles construites a la fin du Xiliecle. La balustrade quisieeint n’est pas renforcée par

42| a longueur des pattes deaque agrafe pouvant compenser I'espace inter-agrafe.

243 Avec un nombre moyen de sept colonnettes par travée et deux goujons par colonnette.

244 |es observations se sont ici concentrées sur le cdté nord, les arcs-boutants et chapelles sud ayant pour la
plupart été détruits lors des bombardements de 1944.
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des agrafes, mais ornée de fgetiables surmontés de pinacles a intervalles réguliers. Des
trous de coulées situés a divensdroits sur ces pinacles suggg un renfort intérieur au
moyen de goujons probablement de fer. Cettesbralde ne peut étre antérieure a la fin du
XIIl © siécle, période a laglle les chapelles ont été ajoutéesreres arcs-boutants. Il semble
gu’elle a fait I'objet dgestaurations importantes.

Toujours dans la nef, la circulation dauée en travée est facilitée par des passages
ménagés dans chaque arc-boutant. Sur la peraihaque arc, a environ 90 cm du sol, au
niveau de chaque passage, céxéérieur, se trouve I'emprestd’'un ancienogement (cf.
Figure 47). Ces logements sorttangulaires ou presque carrés mesurant 4 a 5 cm de haut
pour 3,5 a 4,5 cm de large. lIs font quelquedioerires de profondeur mais sont actuellement
bouchés au mortier, de sorte que leur profand&elle ne peut étre appréhendée. Ces
empreintes ne sont absentes que lorsque peattee de l'arc-boutant a été refaite. Un peu
petits pour étre les logementsadtiens tirants, ces emprein@srespondent davantage a la
localisation de I'ancienne balustrade eiére du triforium élevée au début du Xlisiécle,
alors que les chapelles de la nef n’existapga® encore, I'enfilade des passages ménagés dans
les arcs-boutants constituant probablement I'ancien chéneau de circulation que cette
balustrade venait ceindre. Avec l'ajout des @li@s, cette balustradelevenue inutile et
génant de plus l'installation des nouvelles tokue di étre supprimée et remplacée par celle
gue I'on voit actuellement. Ldsgements découverts dans Bss-boutants sont sans doute
les vestiges de I'attaehde cette ancienne balustradéefau moyen de goujons ou d’agrafes
de fer. Ce systeme n'a pas pu étre mis adeéce dans le choeur ou la balustrade a été
fortement restaurée.

Toujours sur ces mémes parois des amgants, des logements de plus grande
dimension sont visibles plusn hauteur de maniere presgystématique. On retrouve ces
mémes logements également dans le choewr. &ection exacte n'a pas pu étre mesurée.
D’apres leur taille, il s’agit de trous deoulins, marques des aans tirants de bois qui
etrésillonnaient les arcs-boutarmpendant leur élévation.

Enfin, les culées de ces arcs-boutants conéat des niches ou sont le plus souvent
installées des statues. Laggkes de ces niches sont iaiaés par deux ou quatre colonnettes.
Celles qui sont brisées laissent apparaitreyiaeau du socle et du chapiteau, un fragment de

goujon de fer coulé au plomb ou le logement qui y est associé.
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Figure 45 : Renforcement des colonnettes du triforiundu transept et du choeur de la cathédrale de
Rouen : étrésillons et plan de localisation dans le transept nord.

Figure 46 : En bas a gauche, goujon scellé au plomb dans une colonnette. En bas a droite, empreintes
dans le triforium du checeur.
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Figure 47 : Empreintes marquant I'agafage d’anciennes balustrades de la cathédrale de Rouen. En haut,
balustrade des fenétres haws de la nef, cdté nord, clichés Ph.ilbnann. En bas a gauche, modification du
tracé de la coursive et de la balustrade des fenétrautes de la nef. En bas a droite, empreintes dans les

arcs-boutants de lanef c6té nord.
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Elément | Localisation Nombre | Dimensions Masse | Datation proposé

de fer totale

Goujons Sur la balustrade (nef ouest) 4en |L=15a20cm <2kg Début XIIf s.

place Sect. variable (Fer direct)

Agrafes ? | Intégrées sous la rampe de da - 8330 kg | Début XIIfs.
balustrade (nef ouest)

Goujons Dans les colonnettes composant380 - 875 kg Début Xllle s.
balustrade (nef ouest)

Crochets | Ancrés dans les piles a hauteuf du - - -
triforium (nef).

Goujons Colonnes composant le§300 - 8150 kg | £° moitié du
triforiums du choeur et du transept Xl ¢ s.

Etrésillons| Entre les colonnettes (transept) 70 (9¢ L=50a588av0kg | ? (Fer direct €

indirect)

Barres Linteaux des passages au revers L=32a40cm - Fin Xlle, début
de la facade occidentale [=2,4a2,7 cn Xl €s.

Ancrages | Piles du triforium du choeur 2 parpile 5x2cm - ?

Ancrages | Arcs-boutants de la nef : marqu@spar arc | 4 x4 cm - Début XIII®s.
de l'ancienne balustrade ? a5x5cm

Tableau 11 : Récapitulatifdes éléments de fer découverts dans leftrium de la cathédrale de Rouen.

1.1.3.4 A I'étage des fenétres hautes

Au niveau des fenétres hautes, les prospestse sont bien @emment concentrées

sur les vitraux. Les vestiges de quelques agddder sont également présents a cet étage.

[.1.3.4.1 Balustrade extérieure de la nef

La balustrade qui ceint la nef au nivedes fenétres hautes est une réfection du

XIX ®siecle. Au niveau des anglasec les transepts, le passamiginel a été bouché et le

tracé du cheminement et donc de la balustrageravant a angle droiint été modifiés (cf.

Figure 47). Pourtant, cette nolieebalustrade étant moins haute que la précédente, les

marques de la balustrade originelle seoretent dans les supports des arcs-boutants. A
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chaque travée, dans la padu support de l'arc, ont &€tobservés un ou deux logements
remplis de plomb, avec parfois la présemten petit fragment de fer plat. L’ancienne
balustrade datant probablement du XHiecle était donc attach@ela maconnerie par des
agrafes, qui ont dii étre coupées lorsqu’elle a été suppfinda petit fragment d’une de ces
agrafes, qui dépassait Iégerement du supportade, Ia pu étre prélevée et analysée sous la
référence ROU AGL1 (cf. Figure 47). Une sectimnsversale, ROU AG1la, a été réalisée sur
ce prélevement.

La surface polie ROU AGla est totalement ferritique et posséde la marque de
structures fantémes : il s’agit donc néxmeement d'un fer phosphoreux. Cette section
présente également de nombreuses inclusionslisées, tres fines et tres allongées dans le
sens de la largeur de l'agrafe. D’'une ingdasa l'autre, les rapports entre les différents
composés non réduits sont assez varialwesjui interdit de formuler toute hypothése sur
I'origine de ce fer. De méme, la composition moyenne de ses inclusions le situe dans la zone
indéterminée, qui ne permetgde discriminer les fers déduction directe et de réduction
indirecte (cf. Figure 52). Outre fait que cette agrafe est faite de fer phosphoreux assez mal
épuré et n‘ayant subi aucun traitement deydoparticulier, les analyses métallographiques

n’'ont pas apporté d’autres informations sur cet élément.

1.1.3.5 Dans le grand comble et au niveau des chéneaux hauts

La partie occidentale de la charpente ldenef de la cathéden de Rouen est la
charpente originelle du Xfilsiecle. Construite au moyen deis de réemploi provenant de la
charpente de la premiére église gothfdlieslle présente la particularité de mettre en ceuvre
quelques éléments de &t Le reste de la charpente, ind&e en 1822 lorsque la fléche de
bois a été frappée par la foudre, date du®d¥clé*® L'étage des combles hauts ne se
résume toutefois pas a la charpente de i&slif comme aux niveaux inférieurs, barres et

goujons de fer sont toujours prétesur les parties extérieures.

245 Aucune similitude n'a pu étre éfaavec le choeur de I'édifice, puisqu’il n’est pas pourvu de balustrade &
cette hauteur.

248 Certains bois ont été datés de 1195 par dendrochronologie, EPAUD '€volution des techniques...,
op. cit.,p. 141.

271D, Ibid., p. 148.

281D, Ibid., p. 131.
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[.1.3.5.1 Cheuvilles en fer dans les assemblages de la charpente

Des chevilles en fer orété retrouvées sur tpiasi-totalité des assblages de pied de
poingons et de poteaux latéraux dissentraits de la partie odeintale de la drpente de la
nef de la cathédrale (cf. Figure #8) Il s’agit de chevilles en fer forgé de section ronde de
2,5 a 3 cm de diametre, mesurant entre 285etm de long, avec une pointe en forme de
pyramide tronquée. L’'une d’entedles, qui a été retrouvée @osition secondaire dans les
voltains de la nef, a pu étre prélevée dalité pour analyses rtadlographiques sous la
référence ROU CH1 (cf. Figure 50).

Les exemples connus d'utilisation de ciies en fer pour le renforcement des
assemblages au niveau de la charpente sont trés rares asiedli ; cette découverte reste
donc assez exceptionnelle pour I'épdglieL’emploi de ces chevilles pour renforcer les
assemblages de pied des poincsiegplique néanmoins aisémétit ils sont en effet soumis
a un énorme travail de tracti@mar les forces s’exercant surpgeincon montant sur toute la
hauteur de la charpenpar I'entremise des arbalétriensi appuie fortement dessus tendent a
le faire remonter. Dans une telle position, des itles\ven bois n’offriragnt pas une résistance
suffisante et risqueraient de se briser. lEmanche, les assemblages du pied des poteaux
latéraux sont soumis a un travail de coeggsion qui est beaucoup moins important, et
I'utilisation de chevilles en fepourrait sembler inutile la odes chevilles en bois auraient
suffi®>2. Je tiens par ailleuds remercier Frédéric Epaud pour son explicaitiositu des forces
en présence dans la charpentdadeathédrale et ses concluss sur l'utilisation des chevilles
en fer.

La contemporanéité de ces chevilles avemlastruction de la charpente est confirmée
par le fait « qu’elles sont toutes bloquées dauns logement d’origine suite au séchage du
bois qui s’est effectué ags leur mise en placeet par le « blocage fiditif des assemblages

dés la pose de la couverturé®Elles datent donc du début du Xisiécle.

49| s’agit donc bien des parties conservées de la charpente dsi¥tle.

201D, Ibid., p. 148. Il cite également le cas de I'abbayd@daport & Pont-de-I'Arche (Eure) datée du début du
XIIl € siecle.

1D, Ibid., p. 148.

21D, Ibid., p. 148.

23D, Ibid., p. 148.
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L’emploi d’éléments de fer, en particulier deevilles carrées, date charpente de la
cathédrale est également attesté dans les comptizsfabrique de laathédrale a la fin du
XIV © sieclé>,

Une section longitudinale a été réalisée lsupointe de la cheville ROU CH1 (cf.
Figure 50). La surface polie présente une atece de zones ferritigsieet aciérées pouvant
aller jusqu’a la perlite pure. Ces zones cagbarprennent plus ou moins la forme de bandes
au sein de la matrice ferritique (cf. Figure 5l¢ dosage de la matrice a la microsonde de
Castaing a donné des teneurs en phosphargriges entre 170 et 2000 ppm, pour une
moyenne de 400 ppgmi. Ce fer est donc localemephosphoreux mais correspond en
moyenne aux normes actuelles en terme d’'dabdipé de la teneur en phosphore. Une
porosité de forme grossierement triangulairedetplus d’'un demi centimétre de c6té est
visible dans la matrice de $&ction ROU CH1a. Elle atteste wavail de compactage qui n'a
pas été mené complétement a son terme. La matrice comporte également de nombreuses
inclusions allongées dans le selasla longueur dedbjet. Outre la présee de cette porosité,
I'indice de propreté inclusionnaire estimé pamnladification de la norme AFNOR est plutot
bon avec 2,1*.

Le dosage des inclusions montre que, olgsemportantes tenesien oxydes de fer,
de silicium, d’aluminium de potassium et @alcium, les inclusions de ROU CHla se
caractérisent aussi par des teneureptionnelles en MnO avec pres de 1@,%4moyens sur
'ensemble de la surface étudiéedets valeurs dépassant localement les 3%9%. Les
rapports des composés non réduits sont relaiméstables pour 'ensemble des inclusions de
la section polie étudiées, privilégiant I'hypese d'un fer neuf. lue composition moyenne
est de plus caractéristiqgue des fers de réduction directe, ce qui est bien compatible avec la

conclusion de F. Epaud sur I'origide cette cheville (cf. Figure 52).

254 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 26 v°.

255 |a valeur de 170 ppm correspond a la limiteldection de I'appareil pour le phosphore.

¢ | es dosages réalisés a la microsonde de Castaing dans la matrice n'ont cependant pas trouvé de trace de ce
manganése a I'état réduit dans le fer, les valeurs étant presque systématiquement inférieures a la limite de
détection de I'appareil. Sur les quinze dosages effectueseul a été supérieur a la limite de détection de
I'appareil pour le manganése (environ 700 ppm), ave@péf malgré la méthode de dosage utilisée permettant

de diviser par deux cette limite de détection. Les quatauires dosages étaient darférieurs a 350 ppm.
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Figure 48 : Cheville en fer encore en place dans wmssemblage poingon/entrait de la charpente du XIil
siecle de la nef de la cathédrale de Roueh dessin de la cheville déposée, ROU CH1.

Figure 49 : Petites barres des colorettes supportant les tours des facadelatérales de la cathédrale de
Rouen.
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Figure 50 : Cheville prélevée dans un vo(tain dia nef avec schéma de découpe pour analyse.
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Figure 51 : Structure métallographique de la section ROU CH1a.
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Figure 52 : Discrimination des procédés de rédtion pour les échantillons ROU CH1, ROU BA1

ROU AG1 de la cathédrale de Rouen.
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[.1.3.5.2 Balustrade extérieure

Cette riche balustrade, ornée de pinadesre chaque travée, a été réalisée par
Roulland le Roux au début du X84iéclé®’. Les archives de restation datant des années
1990 attestent la présence de goujons a la bas@idacles détruits sda balustrade du

chéneatr® Cette phase de restauration a vielaplacement complet de ces pinacles.

[.1.3.5.3 Petites barres des chenaux du transept

Au niveau des chéneaux des transeptgjlesre tours encadralets transepts reposent
chacune, du c6té du comble, sur deux colonnettagant depuis le chéneau. Chacune de ces
colonnettes est placée a une cingame de centimetres de I'angle maconné de la tour. Pour
sept des colonnettes, la magonnerie située desygdte laissé vide est soutenue par une barre
de fer reliant la colonnette a l'angle de tour (cf. Figure 49) Seule la colonnette
septentrionale située dans le croisillon sud-est du transept n’en est pas pourvue.

Si leur longueur visible édixe a environ 46 cm, ces barres ont des sections trés
variables d’'un exemple a l'autr&rois d’entre elles sont dispéss a plat, avec des sections
allant de 3x 1,5cm a 2,8 x 1,8 cm, la quateeest presque carrée (2,2 x 2 cm) et les deux
derniéres sont posées de chénfe d’entre elle ayant une®n maximale de 2 x 4 cm.

Aucune marque particulierde reprise ne semble verindiquer que ces éléments
pourraient étre issus d’'une restauration. Il faidalors dater le systéme de I'élévation des
tours au tournant des Xflet XIV® siecles. L'absence d’une des barres au sud-est ne semble
pas non plus étre le résultat d'une réfection, rearable plutét devoiétre attribuable a un

oubli lors de la construction.

.1.3.5.4 Barres en linteaux

Les passages de porte situés aux extrémits chéneaux de la nef et permettant
d’accéder aux escaliers menant respectivementautade Beurre et a la tour Saint-Romain
sont renforcés par deux barresfde Ces barres ne sont pasleas dans le linteau qu’elles

soutiennent, mais uniquement ddes piédroits. Celles du c6té de la tour Saint-Romain ne

2" CARMENT LANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre-Dame..., op. cjt.,25.
%8 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° ETU/0585. Restauration menée par J.-M. Jantzen.
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sont pas parfaitement paraiél a I'axe de la porte. Cdmrres ont une longueur visible
comprise entre 53 et 58 cm au sud et entre 72 et 78 cm au nord, leur plus grande longueur
étant du a leur orientation non parallele, maistout a I'absence de corbeaux soutenant le
linteau contrairement au sud. Lewections sont presque carréegoutes assez similaires,
allantde 2,4 x2,2cma2,5x 2,6 cm.

Aucune reprise majeure n’est visible a cetireit de la structure. Le mur nord c6té
tour Saint-Romain possede en effet umcpbe contemporain qui recouvre l'ancienne
maconnerie. Toutefois, silles ne sont pas recourbéasleurs extrémités, ce que nous
ignorons, leur mode de mise en ceuvre pednets barres d'étre iggees a la magconnerie

sans déposer aucune pierre. La questideuteorigine peut donc étre soulevée.

.1.3.5.5 La tour-lanterne

La tour-lanterne de la cathédrale NeDame de Rouen comporte deux étages
surmontés d’'une fleche. Le premier étage cesttemporain de la construction de I'église
gothique, dans le premier tiers du Xi$iécle, et le second a éikevé par Roulland le Roux,
aprés 'incendie de léche de bois qui oriitda croisée en 15%%’. La fléche, reconstruite en
bois aprés cet incendie, malgré le projet de Rodlle Roux d’élever une fleche de pierre, est
a nouveau frappée par la foudre en 1822fléehe actuelle, construite au Xi)iécle par
I'architecte J.-A. Alavoine est une fleche fimte de plus de 8000 tonnes reposant sur une
structure en acier ; elle culmine a 151 m. L'emnples alliages ferreux pour la construction de
cette fleche ne releve pas de ceaibpour des raisons de chronologie.

Le premier étage de la tour-lanterne, de plan trapézoidal, est constitué d’'une galerie
ceinte par une arcature, sur ladei@epose le parement intérietde la magconnerie de 'étage
supérieur. Ces arcs se divisehacun en deux petits amsrmontés de quadrilobes, donnant
ainsi une alternance de supports forts et failides tirants viennent t@nir ces supports en
les reliant les uns aux autres au niveau du tadle leurs chapiteaux fid=igure 53). Visibles
sur tout le pourtour de l'artire, ils sont au nombre de tterdeux. Leurs ancrages n’ont pas
pu étre observés avec précision ; on remarquendepé que, dans les tailloirs des chapiteaux,
des logements ont été creusés pour les recevaesrdimensions de ces tirants n'ont pas pu
étre mesurés ; ils semblent arborer une sect#orée de quelques centimétres de coté et la

29 BAYLE (M.), L'architecture Normande au MogéAge. Les étapes..., op. qit.,191.
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partie visible de chacun d’entre eux ne dépgeseune cinquantaine de centimétres. Leurs
sections semblent de plus assez homogenes d’'un tirant a I'autre.

Ces tirants aménent un double guestionnen@anstituent-ils un chainage continu
enserrant I'arcature du premier étage de la-tanterne ? Et a quellépoque ont-t-ils été
installés ? La premiere de ces interrogai ne pourra trouver de réponse qu'en cas de
démontage de la maconnerie ou d’installatiamndéchafaudage permettant d’étudier de plus
pres les ancrages de ces tisatins les tailloirs des chapiteaux. S’il s’agit véritablement d’un
cerclage continu, alors ce damnn’a pu étre installé ga’priori, lors de la premiére phase de
construction au XIfi siécle. En revanche, si ces titet ne constituent pas un chainage
continu, alors ils ont pu & rajoutés a n’'importgquelle période de la construction, mais plus
probablement lors d’'une des sdamportantes phases de travauba tour-lanterne : au début
du XIII® siécle lors de la construecti du premier étage, au début du X¢lécle, lors de
I'élévation du deuxiéme étage, ou encore dans le courant dusiéidle, lors de l'installation
de la fleche. L'analyse métallographique etamminent I'étude des inclusions d’'un de ces
tirants pourrait permettre de faire différence entre un fer médiéval du Xide réduction
directe et un fer du XlIXsiécle issu de la filiere indirectees indices sont toutefois fort peu
nombreux pour permettre d’abonder dans le slns chainage continu ou de simples tirants
de dimensions réduites. Le radéun cerclage a ce niveau de I'édifice est compréhensible si
'on considere la charge supp&et par cette arcature avecdeids des étages supérieurs.
Cependant, pendant prés de 300 ans, di Xlildébut du X\Asiécle, avant que Roulland le
Roux ne vienne la coiffer d'usecond étage, la tolanterne ne comptait qu’'un seul niveau
surmonté d’une fleche de bois. La charge porsant’arcature était da moindre. De plus,
I'alignement de certains tirants ne semble pas parfait sur plusieurs clichés de la tour-lanterne.
Une légére déviation entre deakainons du méme chainage peut toutefois étre envisageable
si leur mode d'assemblage leur permet pieoter |égerement aotir d’'un axe vertical.
Cependant, une des déviationsariges est située de part et d’autre d’un support faible, ce
qui signifierait qu’'un assemlga entre deux chainons se trowans ce support. Une telle
mise en ceuvre, qui aurait tendance a fragilises supports plus étroits pourrait sembler
étrange. Elle n’est toutefois pampossible, comme en témoignaitirant bas en deux parties
ancré de part et d’autre du meneautral d’une fenétre haute de laFief

260\/oir le chapitre sur les armatures de vitraux de la cathédrale de Rouen.
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Ces maigres informations iraient plutot ddéasens d’'une sérige tirants non liés les
uns aux autres, peut-étre ink¥alpar Roulland le Roux en prévision de la charge du second
étage de la tour-lanterne rné s’agit cependant que d’hypeses nécessitant vérification.

Ce premier étage de la tour, origieetent surmonté d'une fleche en bois et
surnommeé la « gréle tour » dans les comptédiévaux fait I'objet de nombreuses mentions
dans les premiers comptes de la fabriqoeservés entre 1383 et 13&7est un total d’au
moins 180 livres de fer qui a été mis en ceuMeetaur pendant cette période sous différentes
formes (cf. Tableau 12). Le plus souvent il #ap bandes de longueur variable ou de fiches
de fer qui sont simplement mises la gresle tour Elles semblent souvent associées au
renfort des éléments élancés comme les cotte®)ad 'image de ces quatre bandes de fer et
un goujon servant afermier une des filloles avec le corps de la lices deux fichemises
en un fleurof®? ou encore ces deux tiramssant XXVIII I. de fer mis des Il costes d’une
foillolle en la grelle tour poutenir la plus ferme ensembf Lors de la dépose de certaines
colonnes en pierre de la fagcade nord dele-tlanterne pendant la campagne de restauration
de 1942, il a par ailleurs étémnarqué que leurs différents « meaux étaient reliés entre eux
par des goujons et scellés dans le mur par des agfateBe> maniére générale, ces bandes et
autres éléments de fer semblent davantageali@sconsolidation de petites pieces de pierre
rajoutées qu’au gros ceuvre derlaconnerie. Certaines semblenfin également entrer dans

la structure dans la charpente, puisda&bont mises en place par les charpefitrers

Les comptes médiévaux et modernes n'appbdeéere d’informations sur les travaux
du serrurier au second étage de la tour lorsaleonstruction. Les registres concernant les
années 1520, faisant suite a une lacune importante au milieu des années 1510, ne donnent
aucun détail sur son ceuvre.

A cet étage ont été découvertes des barrdsrdatuées une dizaine de centimetres au
dessus du rebord intérieur situémed de chaque fenétre. Cemrres sont pour la plupart de
section carrée d’environ 2 cm x 2 cm. Certairsborent cependant une section circulaire.

Ces barres servent d’appui a des feuillepkdenb qui forment des gouttieres au pied des

%61 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 2 r°. Une « féle désigne un élément vertical, colonnette, pilier ou
tourelle, GODEFROY (F.)Dictionnaire de I'ancienne langue francaise et de tous ses dialectes du IXe au XVe
siécle Paris, Librairie des Sciences et des Arts, 1938, vol. IV, p. 4.

262 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 38 v°.

23pgne 1,

264 Médiathéque du Patrimoine, doc n° 0081/076/0095, « Décompte des travaux de maconnerie exécutés en
1942 », mémoire n° 515.

285 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 52 v° et 58 v°.
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fenétres. Si la présence de telles gouttieremt@lieur de I'édifice peut paraitre surprenant,

ces barres ne semblent toutefois pas avoirtidatdle architectural. La forme parfaitement

cylindrigue de certains de cesatits indique qu’ils ont vraisemblablement été installés bien

plus tardivement que le XVkiécle.

De nombreux anneaux sont enfin présents datte partie de laotir, scellés dans les

murs de tous cétés. Il s’agit probablement daagements contemporains de I'élévation de la

fleche au XIX siécle.

Elément Quantité Description

Bandes 25 Dont 4 de 3 pieds de long et 2 de 5 pieds de long
d'%2 pied de long,

Fiches 31 Dont au moins 9 brettées

Equerres 7

Broques 4

Tirants 2

Chevilles 3 Dont 1 de 1,5 pied de long.

Goujons 1

et une

Tableau 12 : Liste par type des éléments de fer mis eauvre a la tour-lanterne dela cathédrale de Rouen
entre 1383 et 1387 d’aprés tecomptes de la fabrique.

e

de la tour-lanterne

Elément | Localisation Nombre Dimensions Masse| Datation proposé

de fer totale

Chevilles | Assemblages des entraits dg 1a L = 26 a 35cm 20-30 kg | Début XIiis.
charpente occidentale de la nef. d=2a3cm (Fer direct)

Goujons Pinacles sur la balustrade - - Début XVFs.
extérieure

Barres Colonnettes des chéneaux d@&s L=46 cm 10-15kg | XIIFs. -
transepts Sect.=15x3cma XIVE€s.

2x2cm.

Barres Linteaux des passages menaht 2 L=53a78cm 15-20kg | -
aux tours de la facade ouest Sect.8§2,5x 2,5cm

Tirants Sommet de larcature du®1 32 L 850 cm 50- ?

(agrafes ?)| étage de la tour-lanterne 100 kg

Barres Au pied des fenétres dué2age| - Sect.§2x 2 cm - XIXs. ?

Tableau 13 : Récapitulatif des éléments de fer déewerts au niveau du grand comble et de la tour-
lanterne de la cathédrale de Rouen.
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Figure 53 : Tirants ou agrafes présents dans l'amature du premier étage dela tour-lanterne de la
cathédrale de Rouen.
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[.1.3.6 Sur les portails latéraux

Construits & la fin du XIfi siéclé®® le portail des Libraires au nord et celui de la
Calende au sud, tous deux surmontés d’'un gabld,feEant ornés en pte inférieure par de
nombreuses statues. En partie haute, ils Bangués de deux tours quadrangulaires évidées,

encadrant la rose et le second gadpli la coiffe (cf. Figure 54).

[.1.3.6.1 Statues et attaches de statues

Les portails des Libraires de la Calende possedent talesix un riche décor sculpté,
comptant plus d’'une soixantaine de statues mmamtiales en fagade. Ces statues sont le plus
souvent installées dans desh@s construites slgs c6tés des portailspus les voussoirs ou
dans les contreforts. Elles y sont retenuesipaysteme d’attache ancré dans leur dos venant
s’insérer dans un crochet scetlans la paroi. Du c6té du portail des Libraires, certaines
d’entre elles sont également im&nues en place par un systede barres de fer courant a
leurs pieds.

Ces systemes d’attaches de statues, quiezoent aussi d’autres parties de I'édifice,

seront détaillés de maniere plugcise dans un chapitre séparé.

[.1.3.6.2 Balustrade au revers du portail de la Calende

La balustrade a claire-voie située a hauteutrtlarium, au revers du portail de la
Calende, est renforcée par des agrafes placéeseaurde la jointure entre différentes pierres
(cf. Figure 55). Six agrafes y ogté dénombrées. Ces agrafes sont entierement scellées au
plomb et mesurent toutes uménquantaine de centimétrepour une largeur de 2,5cm
environ.

Devant la rose sud, les différents blocs aarpi qui composent lzalustrade du portail
de la Calende sont, comme a I'étage inféridiés les uns aux #&es par des agrafes
compléetement scellées au plomb. Elles sdet plus petites dimensions, ne mesurant
gu’environ 27 cm de long pour 2,5cm de karcA l'ouest, la balustrade est également

26 BAYLE (M.), L'architecture Normande au MogeAge. Les étapes..., op. Gjt.,188.
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raccordée a la maconnerie par une attache dibfiguue, qui n’est cettfois pas recouverte de
plomb.

Si ces agrafes ont, d’apres leur miseceavre, pu étre ajoggs a n’'importe quelle
période de la construction, le type deellment ainsi que l'apparente absence de
restaurations majeures sur deslustrades semblent aller dales sens d’'une installation

contemporaine de I'élévation desdealustrades et claires-voies.

1.1.3.6.3 Le géable du Portail de la Calende

Les différents blocs de pierre constituangédle qui surmonte la se du portail de la
Calende sont eux aussi reliés ergux par des agrafes de fers@grafes, au nombre de sept,
sont ancrées sur les deux cotés obliques du gable. La derniére n’est qu’'une moitié d’agrafe,
l'autre moitié ayant été probablement supprindé& suite d’'une restauration. Toutes ces
agrafes sont scellées au plonsur toute leur longueur maigen sont pas totalement
recouvertes. Avec environ 65 cm chacune, dgl@®t bien plus longues que les exemplaires
qui ont été découverts jusqu’a présent sur légsbhades. Leur largeur est quant a elle de
2,5cm. Les agrafes étant encore partiellement engravées, il n'a pas été possible
d’appréhender leur épaisseur. Plusieurs d’entes dépassent de la pierre d’au moins 1 cm.

Lors des investigations, le gable de la @dke était en attente de restauration et muni
d’un filet de protection pour prévieféventuelle chutele pierres. Les besoins de renforcer sa
structure, ne serait-ce que de maniere gméive, sont donc réels. Aucune information
stratigraphique ne permet cependant d'affirrqae ces agrafes datent de l'origine de la

construction, a la fin du Xlflsiécle.

[.1.3.6.4 Barres en linteau au revers des portails

Au revers des portails se trouvent en ogjuelques barres sauant les linteaux des
passages, seuils et couloirs permettant d’y pénétrd’y circuler. Ellesont ici au nombre de
six, cinq étant du c6té duortail de la Calende.

Le seuil permettant de pénétrer au revers de la rose de la Calende est, a I'est comme a
I'ouest, renforcé par une barre de fer au niveadinteau de la porte (cf. Figure 56). Cette
barre est engravée dans la pierre qu’elle soutieais ne semble pas y étre scellée au plomb.

Elle n’est de plus pas disposée parallélemerdaxelde la porte, mais de maniére légerement

oblique. Les dimensions des barres est et ooastsimilaires, avec 3 a 3,3 cm de largeur sur
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une épaisseur presque identifleLeurs sections sont dormresque carrées. Elles sont
visibles sur des longueursspectives de 40 et 51 cm.

Le passage situé a I'est du f@ilrde la Calende se pouispar un petit couloir qui est
a son autre extrémité également renforcé par une barre en linteau. Sa mise en ceuvre est
similaire aux précédentes, si ce n'est qu’ellepestr sa part bien perpendiculaire a I'axe du
couloir. Elle mesure 4,5 cm de largour une longueur visible de 40 cm.

A l'étage supérieur, les sis des deux tourelles dealier, occidentale comme
orientale, sont armés d’'une barre en linteaule€ei sont de dimensions similaires a la
précédente, puisqu’elles mesurent environ 4,7demarge pour 40 cm de longueur visible.
Elles sont entierement engravées dans leur lina fait, 'épaisseur n’a pu étre mesuree. La
particularité de ces barres, outres leurs impbegdimensions, est qu’elles épousent la forme
légérement curviligne du linteale la tourelle d’escalier.

Le principe est identiqueces deux derniers exemplesahié du portail des Libraires,
mais une seule barre y a été repérée. Elle sedraliétage des fenétres hautes, a la sortie de
la tourelle d’escalier orientalef. Figure 56). Légéerement curighe, cette barre mesure pres
de 4 cm de large pour une longueur visible de 65 cm.

Aucun de ces éléments initialemémstallés dans le courant du XiHiécle ne semble
avoir fait 'objet de reprise en sous-ceuvre 88a@e a l'installation debarres. L'aspect de
certains linteaux, notamment lesgas barres curvilignes, suggeait cependant davantage un

fer issu de restaurations.

[.1.3.6.5 La librairie

Au cours du XV siecle, la librairie de la cathéde est construite immédiatement a
I'ouest du portail nord, auquellelfinit par donner son naf#f. Les archives conservées pour
I'année 1478-1479 correspondent a une secondpamama de travaux, une premiére librairie
ayant été construite aux aleats de 1428, les dépenses engéesim’apparaissant alors pas
dans les comptes de la fabrigile

Ces comptes font état de I'athd’'un grand nombre d’élémentds fer au serrurier Jean

de Hérupy dit Castille, suggéranhe reconstruction presquengoléte de cettgartie de

257 |_es épaisseurs ont pu étre mesuréetesdnteaux étaient brisés par endroits.

%8| e portail nord, actuel portail des Libraires, pirautrefois le nom de portail des Boursiers.

%9 LEFEBVRE (E.), « La cour des Libraires de la cathédrale Notre-Dame de Rouen », dans LEMAGNEN (S.),
MANNEVILLE (P.), éd.,Chapitres et cathédrales en Normandie..., op.@it417-424.
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I'édifice, qui est confimée par les dépenses de magconnddaesharpenterie et de couverture.
Les dépenses pour forge ne sont malheureusemenpeu détailléescette époque dans les
comptes. Elles le sont uniquement dans la @dulserrurier, qui compte cette année-la cing
feuillets’”®. La somme assez importante de 78dutil recoit comprenddonc I'ensemble de
ses ouvrages de lI'année. Il semble néanmoindeguavaux réalisésour la librairie elle-

méme en représentent la majeure partie.

Figure 54 : Les portails laBraux de la cathédrale de Rouen. A gauche, portail sud dit « de la Calende » ; a
droite, portail nord dit « des Libraires ».

210pJ ne 13.
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Jean de Hérupy fournit pour I'ceuvre B librairie plusierrs barreaux, certaing
soustenir les trefsc’est-a-dire lepoutres ou entraits de la charpente, et d’adtneettre aux
cleres voyes de hault de la dicte libraidggec desongues vergé&'. Une fenétre est quant a
elle aussi équipée d'ungillie, ou grille de fer, sans dautpour prévenir d’éventuelles
intrusions. Des barreaux de fer sont égalema@satdedens le degré par on I'en va a la dicte
librairie, soit dans I'escalier que I'on icau revers du portail des Librairfés Enfin, trois
serrures avecques quatre clefsnt nécessaires pour les trp@tes de la librairie, ainsi que
des longues verges pour les lutfifis

Aucune prospection n'a été realisée dan$ibeirie de la cathédrale. Les comptes
montrent, certes a un degré moindre, que le fer est employé pour les mémes usages dans la
librairie que dans la cathédrale elle-mémensdka charpenterie avec les poutres, dans les
baies, les fenétres, dans la magonnerie descalier, ainsi que po les serrures et le

mobilier.

Figure 55: Agrafes au portail de la Calende. A gache, au revers, sur la balustrade a hauteur du
triforium ; & droite, agrafe du gable.

271 Ibidem
272 |hidem
273 |bidem
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Figure 56 : Barres en linteaux au revers des portailatéraux de la cathédralede Rouen a I'étage des
fenétres hautes. En haut, portail de la Calende, en bas, portail des Libraires.

- 206 -



Elément | Localisation Nombreg Dimensions Masse | Datation proposée

de fer totale

Crochets | Statues et niches des statues - Voir le chepitr Xl ®s. - XIV®s,

et attaches correspondant

Barres Au pied des statues - - - XHI - XIV®s.

Agrafes Balustrade du triforium au reverg L=50cm 10-15kg | XlIFs. - XIV®s.
du portail de la Calende I=2,5cm

Agrafes Balustrade des fenétres hautes au L=27cm 5-10 kg XllEs. ?
revers du portail de la Calende =25cm

Agrafes Gable du portail de la Calende 7 L=65cm | 20-25 kg Fin du XlIfs. ?

I=25cm

Barres Barres en linteaux dans |e8 L=40a65cm| 25-50kg ?
passages aux revers des portails

Divers Libraire - - - 1478-1479

Tableau 14 : Récapitulatif des élémentde fer découverts au niveau des piails latéraux de la cathédrale
de Rouen.

[.1.3.7 Sur la facade occidentale

Cette facade connait plusieurs phases detemti®ns pendant la période médiévale,
d’autant plus si on y associe celles des tougsdées. Originellemerttatie au début du XAl
siécle, au sud de la tour Saint-Romain quitakisiéja, la facadecsidentale doit attendre la
fin du XIV® siécle pour voir ses premiers grartdsvaux d’embellissement, menés par le
maitre d’'ceuvre Jean Périer, puis par JeaBageux et Janson Salvart, avec notamment
I'établissement de la premiere rose ainsi questallation de la statuaire monumentale. A la
fin du XV° siécle, la tour de Beurreééve au sud, puis au début du X¥iécle, Roullant le
Roux reconstruit la partie centeatle la facade, rose inclusgyi avait subi des désordres
structurels survenus suite a I'inapltation de la tour de Beurre.

Cette facade surprend a la fois par 'impocegde sa statuaire monumentale, et par la
profusion de fleurons et de pilas gu’elle réveéle des ses parties hautes (cf. Figure 57). Le

fer joue un réle essentiel dans ces deux aspects du décor.
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[.1.3.7.1 Les campaniles et les pinaclés la facade occidentale

Le pignon de la facade occidentale estoeré par quatre petits campaniles, deux
situés au nord et deuxu sud. Leur arcature est actuskmt renforcée par des tirants de
bronze. De plus, la multitude de pinacles bemtourent y sont tous rattachés par une ou
plusieurs petites barres semblant étre reox i(cf. Figure 57). Ces campaniles avaient été
originellement édifiés aux XIil et XIV® siécles, mais les trois campaniles les plus
méridionaux ont été renversés pae tempéte en 1683 et rétallans un styldifférent entre
1844 et 1905“ Le campanile le plus proche dettar Saint-Romain, nommé campanile A
est « le seul document ancien qui subsisteles quatre campanilee la facade ouest.
L'inspecteur général adjoint des monumentstdriques notait alors que « tres ouvragé et
maintenu en tous sens par des armatureslligéées, [ce campanileconstitue une ceuvre
assez précaire. L'oxydation desrriees et les agents atnpberiques ont fait éclater la
pierre ¥'°. L’architecte en chef A. Chauvel parle qua lui de « chainages en fer qui, en
rouillant, font éclater la pierré%. Les photos prises & cette époquantrent bien la présence
de barres de fer, dont certaines sont déise@lutbt importante. On compte au moins Six
barres pour chacun des geapinacles situés autour du canpe. Elles ont été déposées au
début des années 1940 et remplacées par letstitarbronze et les petites barres d’'inox que
I'on voit actuellement.

L’'emploi de telles barres de fer pour attackes pinacles et tannettes de la facade
occidentale est également attesté dans les tesnqge la fabrique, eparticulier pendant
I'année 1385-1386, lors démvaux menés par Jean Périer|e@gerrurier Jourdain de I'Estre
fournit ung fer quarre de VIl piez de longti environ mis au travers des pignacles de par
costepesant Xl I. | quarteronmainsi quun fer ront de environ Vpiés de longt mis en la
foillole ou I'en a mis un pogiesant VI I. | quarteroff® Ces deux fers qui mesurent environ
entre 1,9 m et 2,3 m n'ont, d'aprés leur mapss une section importe : elle serait
d’environ 4 cmz?, soit 2 cm de c6té pour le fer catr@ cm?, et 1,5 cm de diametre pour le fer
rond. Ces barres peuvent trés bien cpoadre aux plus fines de celles décrites

précédemment.

274 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 01/23/027.

275 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 0081/076/0095, « Rapport de A. Chauvel », daté du 15 novembre 1941.
278 3. Trouvelot, inspecteur général adjoint des monuments historiques dans Médiathéque du Patrimoine, doc
n° 0081/076/0094, « Rapport de A. Chauvel » daté du 26 mai 1938.

2" |bidem

28 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 62 r°.
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Les pinacles de la fagade occidentale ov@ pas seulement attachés aux magonneries
adjacentes par des barres de fer, mais aussi renforcés intérieurement par de plus petits
éléments. A la fin de I'année 1387, la semaine dpré&te des saints Rre et Paul, le méme
Jourdain est payé 32 spbur autres parties ouvrées en graffgouions et vestelles, baillés
par parties a maistre Johan Perier en euvre g8 massons au pignacle du coste de I'o,
lesquelles parties le dit Perier m’a bdilen gros le pesant & XXXII |. de?fér Les comptes
mettent donc ici en évidence lasmien ceuvre de prés dekipde fer en agrafes et goujons
pour un seul des pinacles de la facade situé adedl& rose. Les restaurations effectuées aux
campaniles et aux pinacles dans les années d®4éffectivement vu la dépose de nombreux
goujons et agrafes dans ces parties. Au moirtso2& ont été faits par pinacle pour retirer ces

élément&’,

[.1.3.7.2 Les fenestrages et les niches de statues

La facade de la cathédrale est ornée defsepttrages en majorité aveugles, répartis
de part et d’autre de I@mse occidentale : tr@iau sud et quatre aurdo Tous sont surmontés
de gables. Sous leurs arcatures, ils abriterd série de niches et piédestaux destinés a
recevoir des statues. Trois de ces fenestragets ajourés dans leur partie supérieure : le
fenestrage le plus au nord et les deux fengstraentraux de chaque coté. L'arc du fenestrage
est alors renforcé par un tirashe bronze. Avant les récentes restaurations, il est probable que
ces barres étaient de fer.

Certaines de ces niches, situées dans lgkesunles fenestragegpssédent a I'avant
deux montants de pierre qui viennent soutémirr toit. Un de cesnontants brisés, dans
I'angle nord mitoyen de la toBaint-Romain, laisse aperca@vilempreinte d’un goujon a son
sommet. La base du montant était inaccessible.

Enfin, la totalité des statues de la facétlEent maintenues enggle dans leur niche
par un systeme d’attaches ancrées dans lewed@st s’accrocher sun crochet scellé dans
le mur de fond de la niche. Tous les détailscds attaches seronudiés dans un chapitre
distinct. Ces attaches de fer ont désormadsdéposées et remplacées par des éléments de

bronze.

29PJ n° 1. « L’o » désigne la rose d’aprés sa forme.
280 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 0081/076/0095, « Mémoire n° 2 de restauration du campanile A :
pinacles d’angle ».
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[.1.3.7.3 Balustrades a claire-voie

Deux balustrades a claire-voie, situéespeetivement au-dessus du portail central a
hauteur du gable et au-dessus lderose, décorent le portailccidental. Une balustrade
identique se trouve également au reverslaldacade, a hauteur duwiforium. Elle est
désormais masquée par l'orgue.

Chacune de ces balustrades comporte au moins une dizaine de meneaux. Ceux de la
partie supérieure de la facadat en partie été remplacés lafse la restauration qui s’est
terminée en 2004. Lors des prospections, daseaox de meneaux brisés ont été retrouvés
au sol. Certains présentaient I'empreintetais de coulée. L'un d’entre eux, brisé dans
I'épaisseur, laissait apparaitre en coupe le canal de coulée oblique encore rempli de plomb et
la cavité dans laquelle le goujale fer était logé (c Figure 58). L’empreinte de ce goujon
mesure environ 2,5 cm de diamétre pour 10 cm de long.

Les meneaux de la balustrade au revera dacade présentent également a leur base,
de maniere systématique, la trace d’'un trowcadée (cf. Figure 58)Ces meneaux sont en
excellent état et n'ont pas fdibbjet de restauration. lls sosans doute assemblés par des

goujons de fer, au méme titre que leurs homologues de I'avant de la facade.

[.1.3.7.4 Le revers de la facade

D’autres éléments de fer ont été découverteeaars de la facade occidentale. Au sol
du couloir qui passe derriere la grande rosadentale se trouvent detixants, disposés de
maniere quasi-symétrique, le premier c6té waiBeurre, le second cété tour Saint-Romain
(cf. Figure 59). Un engravement est aménagés des pierres du dallage pour les recevoir.
Cependant, un sol de platre recouvre le tolgsteux tirants ne sont apparents que sur des
espaces réduits d’environ 50 cm de long osoleest endommagé. lireéanmoins été possible
de suivre leur progression au détecteur de umétde la porte donnantsie passage extérieur
longeant les fenétres hautes, jusqu’au pied deda occidentale. Bien que leur disposition
soit symétrique, leur orientatiore I'est pas tout a fait, maisest surtout par leurs dimensions
gue ces tirants different le plus : ils ont resjivement une section rectangulaire de 2,3 x 1 cm
pour le tirant c6té tour Saint-Romain et 2l& 0,3 cm pour celui c6té tour de Beurre. Les
faibles dimensions de ces éléments ne pegemiepas de formuler d’hypothése satisfaisante
guant a leur réle dans la strua de I'édifice. Leur position Isserait a penser qu’ils servent a
solidariser un élément de la facade occideraskx le reste de I'édifice, mais leur fragilité

intrinséque, surtout pour le tirant sud, semblrmer cette suppd$on. Attendu que cette
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partie de I'édifice a connu trois plessde construction : au début du XBlécle, a la fin du
XIV € siécle lors de I'embellissement de la facade, et la derniére au début Gusidale,
guand Roulland le Roux refit complétement latipacentrale du portaibccidental et sa
grande rose, il est difficile d’apporter une diaia méme approximative a ces tirants. Méme si
I'argumentaire fait défaut, il semblerait plus pabke qu’ils soient liés a une des deux phases
de réfection.

Enfin, quatre agrafes ont été repéréedesbalustrades encadrant les deux passages
qui relient le vaisseau cenitrau dos deux campaniles latéradex la facade. Chaque passage
est encadré par une balustradeadest et une a I'est. Dans @ssage nord, chaque balustrade
compte une agrafe ; en revanche, au subtialastrade ouest comptieux agrafes alors que

celle de I'est n’en a aucune. Toutes ces agrafmt entierement recouvertes par le plomb qui

les scelle.
Elément | Localisation Nombrg Dimensions Masse | Datation proposée
de fer totale
Barres Reliant les pinacles aux - - XIIE- XIVEs.
campaniles
Goujons, | Pinacle de la facade - - 815 kg 1387
agrafes
Tirant Fenestrages de la facade 3 - - Fino>dV
Crochets | Statues et niches des statues - Voir le clepitr XIVEs. - X\s.
et attaches correspondant
Goujons Meneaux des claires-voies - - - XIWKVI° s,
Tirants Au sol du revers de la rose 2 L>1m <5 kg ?
Sect.= 2,3x 1 cm
et2x0,3cm

Tableau 15: Récapitulatif des élémes de fer découverts au niveau de la facade occidentale de la
cathédrale de Rouen.
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[.1.3.8 Dans la tour Saint-Romain

La tour Saint-Romain comprend a la fois latigade I'édifice la plus ancienne, et une
des plus tardives, son dernier étage ayant été construit dans le style flamboyant a la fin du
XV¢ siécle, entre 1468 et478 (cf. Figure 57). C'est surette derniére partie que les
informations sont les plus nombreusesacgr a la conservation de quelques années
comptables.

Les parties inférieures de la tourirBeRomain, fondées a la fin du Xlkiecle,
semblent renfermer fort peu d’éléments de fees premiers étages sont aveugles et les
grandes baies des étages supérieurs ne moatreanh tirant. Les seules armatures de fer qui
ont pu étre appréhendées ewgpection se trouvent dans oauloir reliant deux escaliers
entre la tour Saint-Romain et la nef de I'églisetre le niveau desudases tribunes et celui du
triforium.

Au plafond de ce petit couloir de quelquestne® de long, six barres de fer paralleles
ont été relevées. Les deux barres méridionasgacées d’'une soixantaine de centimetres,
sont complétement engravées dans le bloc despi@i’elles supportent elles y sont scellées
au plomb. En revanche, les quatre barres lesgulusrd ne sont espasdaine de l'autre que
d’'une trentaine de centimeétres, elles ne sostgregravées dans la pierre et sont méme, pour
certaines situées, quelques centimétreslessous du niveau du plafond. La maconnerie a
cependant davantage souffert de dégradatiocest endroit qu’au niveau des deux premiéres
barres. Il est donc fort possikieie ces premieres barres aieanparavant été scellées comme
les précédentes. De plus, au niveau de lewsagas dans les murs, certaines de ces barres
sont trés fortement corrodées, conséquendesprobables infiltrations d'eau et leur
ruissellement. Les cing barres les plus au susuneat entre 75 et 85 cde longueur visible,
ce qui correspond a la largeur du couloir. La brus au nord est yreu plus longue, avec
103 cm, car elle se trouve aj@nction du couloir agc I'escalier, espacen peu plus large.
Ces barres sont toutes de sections rectanguiipgssées a plat. Les sections varient entre 2,5
et 3 cm de large pour 1,5 a 2,5 cm d’épaisddne nouvelle fois, la barre la plus au nord est
légérement plus grosse, avec une sectioB,8l& 2,7 cm. L’origine des deux premieres barres
ne peut faire de doute : ainsi engravées dan®feepet scellées au plomb, elles n’ont pu étre
rajoutées sans une dépose compléte de dgommerie. Il n'est pas possible d’étre aussi
catégorigue pour les quatautres barres qui, plaur positionnement, aaient pu faire I'objet
d’'un rajout postérieur. Ces sbarres font toutefois partidu méme systeme qui est donc a

dater du tournant des Xlet XIlI1° siécles. Une esquille de la troisiéme barre en partant du
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nord, celle qui est le plus rongée par la corrosiomest plus a méme de jouer aucun role par
sa perte de section, a été préleous la référence ROU BAL.

La surface étudiée est a forte dominante ferritique avec quelques zones légérement
carburées, titrant jusqu’'a 0,2,%sde carbone. La matrice deé¢hantillon contient de trés
nombreuses inclusions, assezel et peu allongées. Ellesns exemptes de phosphore et
contiennent en revanche dijportantes quantités de manganése, avec en moyenne plus de
5 %massde MnO. Les rapports des composés non tedia ces inclusions sont homogénes sur
toute la section, mais la petite taille de laface étudiée ne peut caractériser l'origine du fer
de I'ensemble de la barre de laquelle elleigsie, qui mesure plus d’'un metre de long. La
composition moyenne des inclusions est toutefaiaatéristique des fede réduction directe,
ce qui est bien compatible avec ldaden proposée par I'étude du bati.

Au dernier étage de la tour, des tirants de bronze sont présents en haut du remplage
des baies non vitrées (cf. Figure 57). lls gmabablement venus remplacer leurs équivalents
de fer au cours d’une phase restauration des XfXou XX° siécles. Ces tirants devaient
représenter environ 300 kg de?fér

Si aucun autre élément de fer n’a pu étre alésen prospection a cet étage de la tour,
les archives médiévales renseignent néanmoink qurésence d’agrafes de fer intégrées a la
maconnerie. En effet, en 1477-147&ralque la construction detlaur est déja bien avancée,
le maréchal Simon Dréon est payéur sa peine d’avoir emploié huit vings XllI livres et
demye de fer de la garnison de I'ceuvréaie crampons pour cramponner les pilliers et
gimberges de la tour Saint Rom&m Le terme de « gimberge » désigne le rampant d’'un
pignort®. 1l semble donc que ces 85 kg de crampons ont été mis dans la partie supérieure de
I'étage, a la fois dans les piliers corniersro@dians et sur I'entablement des baies. Deux ans
apres, quatre nouvelles agrafes de fer sontsresehaut de la tour, sans que I'on sache
précisément & quel endrdit Les données des comptes médiévaux ne renseignent certes pas
systématiquement sur la mise en ceuvrefatependant la construction, mais elles sont
complétées par les archivds restauration du début du XXiécle : un devisle restauration
daté de 1908 atteste la présence de gougnagnpons et agrafes de fer dans cet étage

supérieur de la tour Saint-Romain, notammantniveau des meneaux, des fenestrages, des

81 En considérant une section de 10 cm? identiglaesection moyenne des tirants de baies vitrées.
82 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2508, fol. 50 v° et 51 r°.

283 GODEFROQY (F.)Dictionnaire de I'ancienne langue frangaise..., op. &itl, IV, p. 385

284 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2510, fol. 68 v° et 69 r°.
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balustrades et des pinad®s Ces fers, ancrés pour lauphrt en profondeur dans la
maconnerie, sont probablement contemporaintadmnstruction de la tour. Ces pieces ont
alors été remplacés par des éléments de cuivre.

Enfin, la présence de gonds et crampons pttacher les statueki dernier étage de
la tour est attestée par les comptes de la falffi}juieen sera question ultérieurement.

[.1.3.9 Dans la tour de Beurre

La construction de la tour de Beurre sud de la facadecoidentale fait suite a
I'achévement de la tour B&-Romain a la fin du XVsiecle.

A I'exception des armatures de vitraux du dezehaussée et deaehes de statues
déja mentionnées, aucun autre élément de fer n'a été découvert en prospection dans les trois
premiers étages de la tour.u@eci sont en effetssentiellement décoréarcatures aveugles
ou pourvues d’ouvertures trégroites ne nécessitant pas légence de tirants. Les archives
médiévales ne donnent aucun renseignement supplémentaire

En revanche, le quatrieme étage est qudut@eint de baies a deux étages renforcées
en leur partie supérieure par des tirants Fojure 57). On en retrouve également dans les
arcades du couronnement octogonautrefois de fer, des rants en inoxleur ont été
substitués dans les années 1990, & causeudexydation qui fissurait les mene&t/x Ces
archives de restaation font état d’'une gose de 28,5 m linéaires tarres de fer. D’apres
les sections relevéesrsd’autres tirants de I'édificeis représentent environ 250 kg. Par
ailleurs, d’apres ces mentions, il ne sembleqasces tirants étaient reliés les uns aux autres
pour former un chainage.

Les comptes médiévaux attestent également de la présence de barres et crampons de
fer dans les parties hautes de la tour. En dffety que la destination précise des éléments de
fer achetés ne soit pas précisée, les seulesanentlatives a I'achat de fers datent de 1504 a
1506, période qui correspond a I'achevement deua et donc nécessairement a ses parties
hautes. Elles font état de la mise en ceuvr&Idlé crampons pour la machonnerie de la

28 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 0081/076/0091.
28°pJn° 12, fol. 51 r° et fol. 134 v°-135 r°.
287 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 01/23/027.
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neuve tour pesant XL?#, ainsi que de&/Ill barreaulx de fer en facon de crampons pesans
1% VI 1. mis en la tour neu?®, tous payés 8 d. t. la livre. Ces huit barreaux de fer qui
pésent en moyenne 5 kg chacunrpaient fort bien étre les tindés que I'on voit dans les baies
non vitrées. La mention nous apprend en outrédsgsont forgés « en fagcon de crampons »,
c’est-a-dire qu’ils sont donc reéés a leurs extrémités. Leurs pattes leur permettent d’étre plus
solidement ancrés dans la maconnerie et dauxniravailler en tirantCes huit barres et
guatorze crampons ne semblent étre qu’'une panitiene des éléments de fer mis en ceuvre
dans la tour de Beurre, si on se rapportéapleur des dégatsonstatés sur les parties
supérieures de la tour au déldles années 1940, dus a I'oxydatibéléments de fer. Outre la
fissuration des meneaux déja évoqueée, ces aehmentionnent la présence d’agrafes et de
goujons de fer « sur la partie ogbnale de la tour d@eurre, au sommetoss la balustrade »,
qui font éclater la pierre, aingue la fissuration des assisagpérieures des faces nord et est
de la tour, car elles sontatnponnées par des agrafes ef’feffous ces éléments de fer ont

été remplacés par des goujons de bronze de cuivre ou encore des 0s bien secs.

Elément de fer Localisation Nombre Dimensions Masse| Datation
totale proposée
Barres Plafond du couloir entre |l&6 L=75a103cm 50-60 kg Fin XIf -
tour Saint-Romain et la nef Sect.=15x2,5cm déb. XIIFs.
a25x3cm
Tirants Baies de la tour Saint- - 8300 kg | Fin XVs.
Romain
Crampons Piliers de la tour Saint- - 885 kg 1477-1478
Romain
Attaches de statues  Tour de Beurre - Voir Chapitre Fin XV®s.
correspondant.
Tirants Baies de la tour de Beurre - - §250 kg Déb. XVis.
Crampons, barres.|. Tour de Beurre - - 860 kg 1504-1506

Tableau 16 : Récapitulatif des éléments de fer découverdans les tours de la facade occidentale de la
cathédrale de Rouen.

288 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2520, fol. 43 r°.
289 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2521, fol. 48 v° et fol. 49 r°.
2% Mmédiathéque du Patrimoine, doc. n° 0081/076/0093 et 0081/076/0094.
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Figure 57 : Facade occidentale de la cathédrale de RoudEn haut, vue générale et vue du haut de la tour
Saint-Romain avec tirants dandes baies. En bas a gauche, anciersnforcements en fer des fleurons du
campanile A de la facade, cliché G. Lanfry. En bas @roite, tirants dans les baies de la tour de Beurre.
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Figure 58 : Présence de meneaux goujonnés sur lgfale occidentale de la cathédrale de Rouen.

Figure 59 : Tirant au revers de la facade occidentale derriére la grande rose.
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[.1.3.10 Les attaches de statues

Une des caractéristiques de la cathédral@aleen est sa richeastiaire monumentale.
Elle s’exprime en particulier sur la facadecidentale, sur laquelle, a la fin du Xiviécle,
Jean Périer a fait construire plusieurs étagesiches, afin d’installer ces statues. Cette
facade compte a elle seule 78 statues indép&rg]a20 appartenant aux contreforts. Sur les
cOtés, on trouve également 33 g&at sur la tour de Beurre, 4t au dernier étage de la tour
Saint-Romain. Les autres portails compteok-aussi un grand non&bide statues : 41 en
facade et 11 au revers pour le portail de lee@ie, 21 en facade et 9 au revers pour le portail
des Libraires. Quelques statueshent pour finir le dernier &je de la tour-lanterne. On
décompte donc actuellement au moins 237 statuiek cathédrale deouen. L'abbé J. Loth
affirme, pour sa part, gu'avant les ravages deguenots et de la R#ution, le nombre de
statues présentes sur la seule facadelentile, tours comprises, était de 261

Lors de la restauration de Facade occidentale, de taur de Beurre et de leur
statuaire monumentale, la présence d’attachestataes, permettant de les fixer dans leur
niche et prévenir ainsi d'évemiles chutes, a été attestée. ¢amité scientifigue pour la
restauration et la conservatige la cathédrale NarDame de Rouen a fait le constat de
nombreuses fracturations, dues a la présenceedecrampons de fer, et a opté pour leur
remplacement par des crampons en bronze, moulés sur leur ffod@letes les statues de la
facade occidentale ainsi que nesttues de la tour de Beurre ont alors été déposées pour
restauration dans les ateliers Legrahoutes possédaient de telles attattieSix ont pu étre
prélevées pour analyse métallographiqueyvaisaelles provenant des statues 301, 314 et 316
de la facade occidentale et des statues 35/1, &585/3 de la tour de Beurre (cf. Figure
61Y°* Les crochets scellés au fond des nicheésor aussi été déposégissant des marques
bien visibles sur la facade. L’ensemble dstituaire monumentale de la facade a été reposé
au cours de I'année 2004.

L'observation des autres portails, notammknportail de la Calende, a également
permis de relever la présence de ces attasinedes statues, qui sont encore en place dans
leur niche. En outre, la oudestatues sont manquantes, fEeinte d’un crochet ou de son

scellement, le plus souvent réalisé au ploedd, bien visible (cf. Figure 60). Il est donc

21| OTH (J.),La cathédrale de RoueRouen, Fleury, 1879, p. 155.

292 Médiathéque du Patrimoine, doc. n° 1991/004/0027, dossier. n° 821.

298 | pidem

2% Elles sont étudiées sous les références respe®®es301, ROU 314, ROU 316, ROU 35/1, ROU 35/2 et
ROU 35/3 correspondant aux numéros des statues.
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raisonnable de penser qu’'a chagtetue de taille humaine nai positionnée dans une niche,

correspond un couple attache/crochet gtamt d’assurer sa stabilité.

1.1.3.10.1 Typologie

Ces attaches de statues admbrplusieurs types de formdgférents (cf. Figure 60).
Toutes se composent néanmoins d’'un ceil dedoovale de quelques centimétres de large,
destiné a recevoir le pitadu crochet fixé au mur, et d'worps rectiligne dont les extrémités
se séparent en deux metaccrochées dans le dos dstitue. Seuls deux exemplaires sont
beaucoup plus fins et ont un ceil plus platfatene rectangulaire et de moins d’un centimétre
de large. La forme de leur carp’a pas pu étre apgrendé car il se trom encore noyé dans
une masse de plomb. Leur référence permetkametrouver leur locaation dans I'édifice a
de plus été perdue par les entreprises de rasiau lors de la dépose, ce qui ne nous permet
pas de formuler plus d’hypothéses a leur sujeisNeur finesse ainsi que la petite taille de
leur oeil conduisent a s’interroger sur le tyfgestatues qu’elles pouvaiesdrvir a accrocher.
Toutes les autres attaches semblent forméestia gfane barre de fer, repliée sur elle-méme
a la forge pour lui donner cette forme cagaistique. Trois groupgese distinguent.

Le premier est constitué attaches de grandes dimensions, mesurant entre 16,5 et
19 cm avec un large ceil ovale d’au moins 5a@enlong sur 3 cm de large. Sur certains
exemples la longueur de cet ceil peut atteinutés de 10 cm. La section de la barre de fer
initiale avant travail a la forgest a peu pres carrée, d’envidiem x 2 cm. Elle mesurait une
cinquantaine de centimetres de long. Ces agtash caractérisent également par une soudure
gui semble bien réalisée au niveau du replipartie médiane. Les quatre attaches ROU 301,
314, 316 et 35/1 appartiennent gpcemier groupe. Leur masse est comprise entre 1 et 1,3 kg.

Le second groupe est constitué d’attaches ddotmae de I'ceil et les dimensions sont
similaires au premier groupe, mais dont la sedfiema barre initiale eéglifférente, beaucoup
plus plate, d’environ 3 cm xdm. Cette section n'a été que tpEu modifiée par le travail de
forge, qui s’est limité a un repli sommaire. partie médiane, les deux branches ne se
touchent méme pas, la ou on observait unew@uen partie médiane pour les attaches du
premier groupe. Aucune agrafe de apoupe n'a été prélevée pour analyses
métallographiques.

Les attaches du troisieme growgmnt de dimensioniggerement plus petites, mesurant
une quinzaine de centimetres. Elles se caracténmanun ceil de forme circulaire trés nette

d’environ 3 cm de diametre. Elles ont été fmrg par repli sur elle-méme d’'une barre de fer
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d’environ 2 x 2 cm de section et 30 a 35 cnladey. Cette section se trouve modifiée autour
de I'ceil ou le métal a été fortement aplati, peed’un martelage ardu de la barre de fer. Les
attaches ROU 35/2 et 35/3 font partie dedeenier groupe. Leur masse est comprise entre
600 et 800 g.

La plupart de ces attaches étaient scellégdaamb dans le dos de &atue ; c’était en
particulier le cas des agrafes ROU 301, 314388 provenant de la facade occidentale.
L'attache de la statug@01 était encore presqgeatierement recouverte sa gangue de plomb.
D’autres étaient scellées au mortier, comes attaches ROU 35/2 et 35/3 de la tour de
Beurre. Des traces de liant hydraulique été relevées sur ces deux crampons.

[.1.3.10.2 Datation

La datation de ces éléments passe nécessait par la datation des statues, elles-
mémes liées aux travaux de coustion des éléments porteurs.

Les portails des Libraires et de la Calendeéétconstruits dans cet ordre a la fin du
X111 ¢ siécle et les statues misen place & la méme pEde, dans les années 1280 a %30
Cette statuaire, en particulier celle du portiglla Calende a subi d’importantes restaurations
au XIX® siécle : de nombreuses statues y ontpéréiellement ou complétement refaft8s
On ne dispose en revanche d’aucune informadiories barres et attaesh de statues visibles
sur ces portails. Certaines d’entre elles sgdanmoins associées a des statues originelles,
notamment les statues de Saintes du portail’fordl y a donc fort leu de croire que ces
éléments ont pour la plupart éétallés au tournant des Xkt X1V siécles.

Beaucoup plus d’informationsont disponibles sur laag¢ade occidentale, car la
premiére période d'importémtravaux dont elle a fait I'objet a la fin du XA¥t au début du
XV ¢ siécle coincide avec les premiéres années comptables conservées pour les comptes de la
fabrique, mais aussi car elle a fait I'objet deerdtes études et d’une importante restauration a
la fin du XX° siécle. Ces travaux d’embellissement de la facade occidentale commencent en
1362, sous I'impulsion du maitre d’ceuvre JeandP€En 1370, « les sqtkurs travaillent a
la réalisation des statsigour le grand portaif$ le début de leur pose ayant lieu dans les

années suivantes. Les sculptures encadranbda (301-306 et 401-8) seraient les plus

2% BOTTINEAU-FUCHS (Y.), « La statuaire monumentale..op, cit.

2% SCHLICHT (M.), La cathédrale de Rouen vers 13@xen, Société des Antiquesrde Normandie, 2005,
p. 29 et p. 86-87.

271D, Ibid., p. 29.

2% Arch. dép. Seine-Maritime, G 2115, fol. 65 r°.

- 220 -



anciennes et auraient été mises mace pendant le dernier quart du XIgiéclé®.

Y. Bottineau-Fuchs les attribue & Bier de Jean Périer, mort en 1¥870utre les mentions
de taille et de sculpture de ces statues, legptes de la fabrique font également en 1383 état
d’achat dede LVI |. de fer ouvré en XV graffes XV pengnez pour les avanpiz de dedens au
pié de I'o nouvél™. Si rien n'attestéci de maniére explicite la présce d’attaches de statues,
on peut néanmoins s’interroger sur la ferrat la fonction de ces éléments. lgraffes
suggerent un élément dont I'extrémité est recourbée a angle droit et le tepragiez
proche du francais actuel poiée, pourrait évoquer la foemen arc-de-cercle de ces
attache¥? De plus, I'endroit auquel elles sont destinées,avanpiz de dedens au pié de I'o
nouve) représentent sans doute fesestrages de la facad#ué sous la rose, le terme
d’avant-pic désignant un avant-milir Enfin, la masse de fanise en ceuvre, 1,8 kg par
couple en moyenne, et la période de leurabdorrespondent parfaitement aux premiéres
statues mises en place sur la facade occidentale a la fin du Xéttache ROU 301 qui se
trouvait au revers de la stat de saint Pierre pourrédtire partiede ce lot.

A la mort de Jean Périer, Jean de Beykii succéde jusqu’en 1398 et travaille aux
fenestrages situés du c6té sud, au dessupgodail Saint-Etienne. L® autres statues du
registre médian méridional queéprésentent des rois et profsde I'ancien testament sont
attribuées a son atelier, parmi lesquelles les n° 314 &t'3Cette campagne de travaux sur la
facade occidentale se finit en 1421. Jensond®ady alors succédé a Jean de Bayeux depuis
1398. Il travaille notamment aux statues qui avnéide portail Saint-JBn situé au nord du
grand portail : au cours dannée 1420-1421, 19 statues sonilgtes par « I'imaginier »
Jean le Hun et posées $el portail en questidf®. La méme année, afin d’asseoir gesages

|or

audit portail, le fevre Robert La Taille forgeXIlll™ vertevelles et XXIlII crampons de fer
(...) pesans en sommeMll |. de fer’®®. Le terme de serrurerie « vertevelle » est une allusion
a la forme de ces éléments, les vertevedlemt des piéces de fer plates et arfSée3ela

correspond parfaitement aux attaches de statiiesivées en place sur la plupart des statues

2% BORJON (M.), dir.,Cathédrale Notre Dame de Rouen (Seine-Maritime). Facade occidentale. Etude
documentaireGRAHAL, 1993, p. 17.

S0 BOTTINEAU-FUCHS (Y.), « La statuaire monumentale..op, cit.

301 Arch. dép. Seine-Maritime, G 2483, fol. 5 v°.

302 | a définition précise de ce terme n’a pas été trouvée dans les ouvrages spécialisés.

303 GODEFROY (F.)Dictionnaire de I'ancienne langue francaise..., op., siol. |, p. 511.

304 BOTTINEAU-FUCHS (Y.), « La statuaire monumentale..op, cit.

35pgne 2, fol. 5 v°.

3%pgn° 2, fol. 5re.

37 LEGROS (V.),Archéologie de I'objet métallique aux époques médiévale et moderne entre Somme et Oise :
approche typologique et fonctionnellEome 2 : Le mobilier métalliqueThése de doctorat d'Archéologie
présenté sous la direction de Ph. RACINET, 2001, p. 147.
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de la cathédrale de Rouedont I'oeil rappelle I'aspect devertevelles. Les crampons
désigneraient alors les crochets destinés a rackaoneau de ces vertevelles. Le prix de ces
attaches, plus de 17 I. t., nte@anmoins pas caractéristique dvail de forge effectué par le
serrurier. En effet, dans toleé royaume de France, cette pée voit une inflation des prix
suite a l'invasion anglaise : a Rouen en 14204 le prix du fer change constamment et
monte jusqu'a 6 s. t. la livi%.

La partie centrale de la facade occidentabt alors terminée. Elle ne subira de
nouvelles modifications qu’au XVIsiécle, modifications quine viendront toutefois pas
perturber la statuaire. La fin du X\siécle voit en revanche @éveloppement des parties
latérales de cette facade, avecdmstruction du dernier étage de la tour Saint-Romain, puis
I'élévation de la tour de Beurre au sud dedlgafde, toutes deux ornées de nombreuses statues.

Les 44 statues qui ornent le dernier étagéadeur Saint-Romaimlatent de I'époque
de son élévation, a la fin du Xgiéclé®. En 1468-1469, alors que commencent les travaux a
la tour Saint-Romain, on trouve deux mentidfechats au maréchal Jean de Monville/dlé
grans gonlx avecque Vlitrampons pour tenir les ymadés La premiére de ces deux
mentions, en chapitre de maconnerie, précise que ces gonds et cramponmetirg as
pilliers corniers pourtenir les ymagés', la seconde, au chapitre des mises extraordinaires,
qu'ils sont destinés tenir les ymages lesquelles seramises en la tour Saint Romaing Il
semble donc bien que seize gonds et crampamsashetés cette ann&epour I'attache des
futures statues de la tour Saint-Rom&inSur le plan sémantique, on peut se demander si les
gonds ne sont pas plutét les éléments fixés d& paroi du mur ; les crampons recouvreraient
alors la fonction des précédentes vertevelles.

La pose des statues de la tderBeurre est également contemporaine de son élévation
au tournant des XVet XVI° siécle (1485-1506). Les 12 statudts premier étage sont des
réemplois de statues provenaht portail occidental, alors ques 21 statues du deuxieme

308 | ARDIN (Ph.), « La crise monétaire de 1420-1422 en Normandie »,Ldamgent au Moyen AgéActes du
XXVII® Congrés de la SHMESParis, Publications de la Sorbonne, 1998, p. 101-144 ; LARDIN (Bés),
chantiers du batiment en Normandie orientale GXWVI°s.)..., op. cit.p. 270-271.

309 CARMENT LANFRY (A.-M.), La cathédrale Notre Dame..., op. cji.,181.

$9pJn° 12, fol. 51 r° et fol. 134v°-135 r°.

$1pgne 12, fol. 51 r°.

¥2pJn° 12, fol. 134v°-135 r°.

313 La ressemblance entre les deux mentions pourradt f@inser qu'il s’agit d’'une mention répétée par erreur
dans deux chap