N

N

Région Centre -Val de Loire / Département

d’Eure-et-Loir (28) CHARTRES Cathédrale

Notre-Dame Vaisseau central, travées 3 a 9
Emilien Bouticourt, Camille Collomb, Maxime L’Héritier, Emmanuelle

Boissard

» To cite this version:

Emilien Bouticourt, Camille Collomb, Maxime L’Héritier, Emmanuelle Boissard. Région Centre -Val
de Loire / Département d’Eure-et-Loir (28) CHARTRES Cathédrale Notre-Dame Vaisseau central,
travées 3 & 9: Rapport final d’opération d’archéologie du bati. [Rapport de recherche] Archeodunum.
2017. hal-02283665

HAL Id: hal-02283665
https://hal.science/hal-02283665

Submitted on 11 Sep 2019

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.

Copyright


https://hal.science/hal-02283665
https://hal.archives-ouvertes.fr

VOL I/III

N Rapport final d’opération
d’archéologie du bati

E ]
\ Textes

Chaponnay - novembre 2017

) Région Centre-Val de Loire / Département d’Eure-et-Loir (28)

CHARTRES
Cathédrale Notre-Dame

Vaisseau central, travées 3 a 9

Sous la direction : Emilien BOUTICOURT
Contributions : Camille COLLOMB, Maxime CHERITIER

Collaboration : Emmanuelle BOISSARD

ARCHE0JuNuMm

INVESTIGATIONS ARCHEOLOGIQUES

Direction Régionale des Affaires Culturelles
Conservation Régionale des Monuments Historiques
Archeodunum SAS



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

121

Avertissement

Les rapports de fouille constituent des documents administratifs com-
municables au public dés leur remise au Service Régional de I'Ar-
chéologie, suivant les prescriptions de la loi n* 78-753 du 17 juillet
modifiée relative a lamélioration des relations entre l'administration
et le public. Aux termes de la circulaire du 26 mars 1993, ils pour-
ront étre consultés ; les agents des Services régionaux de l'archéologie
rappelleront & tout demandeur les droits de propriété littéraires et
artistiques possédés par les auteurs et les contraintes qui en résultent
pour tout consultant. Les prises de notes et les photocopies sont utili-
sées pour un usage exclusivement privé et non destiné a une utilisa-
tion collective (article L122-5 du code de la propriété intellectuelle).
Toute reproduction du texte accompagnée ou non de photographies,
cartes ou schémas, west possible que dans le cadre du droit de courte
utilisation, avec les références exactes et complétes de lauteur et de
louvrage. Par ailleurs, l'exercice du droit a la communication exclut,
pour ses bénéficiaires ou pour les tiers, la possibilité de reproduire, de
diffuser ou d'utiliser & des fins commerciales les documents commu-
niqués (Loi n°78-753 du 17 juillet, art. 10).

Le non respect de ces régles constitue un délit de contrefacon puni par

Larticle 425 du code pénal.




DEPARTEMENT D’EURE-ET-LOIR (28)

CHARTRES, « Cathédrale Notre-Dame » Vaisseau central, travées 3 2 9
Rapport final d'opération d’archéologie du bati

Illustration principale de la couverture : Pilier séparant les travées 7 et 8 sud, sous le triforium
Sous la direction : Emilien BOUTICOURT
Contributions : Camille COLLOMB, Maxime UHERITIER

Collaboration : Emmanuelle BOISSARD
Mise en page : Sandrine SWAL

131



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

141

A 4

Volume 1

m Données administratives techniques et scientifiques ......cccocnmrersersersnns 9

Fiche signalétique du SIte ..c..eviuiriivieiiiiiciiicce e 10
Générique de POPEration ........ceeeeeieieriiniininieietet et 11
Copie du C.C.T.2. (Cahier des Clauses Techniques Particulieres).......cccoeeveerenieencnes 12
Copie du PSTT (Projet Scientifique et Technique d’Intervention) .........ccccveeveieinenes 17

L = 4 = 7 31
1 _ INtrOdUCTION eevveeeeeereeeeeeeseessssssssnnnnsssssssssesesesssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssses 33
2 _ Lobjet de Pétude.....cuinuiinrinririnsennisnisinisnisinsinisnisinesisnnensisnininisissises 37
3 - Les objectifs et les méthodes de I’étude archéologique .......cceruruerriruiennccnirnnnene 45
4 _ Observations et réflexions sur la CONStrUCHION . .ceeeeeeeeeererersrrrsrnneresessserereeserssssene 49
4.1. Les matériaux lithiques et leurs traces ........coecererieirinininiincncecceerceee 49
4.1.1. Géologie et répartition des roches employées .........cevvreirnieiiniecinicinecrecseceene 50

4.1.2. Les traces d OUTIL.ccccueieiieiie ettt e e e et e et e e et ae s eeaeeeeas 52

4.1.3. Les marques [apidaires .....eoveveeieeeueiniiicinieiinieicnct et 54

4.2. Déchafaudage & partir de Ses traces......ccoeveuiirueuiiieiiniiiciniciieccieeeeeee e 55
4.2.1. Les trous de DOUIIN c..eeiiiuiii ittt et e e 55

4.2.2. Les montants et les jambes de fOrce .veuvneiiniininieiniieininicineccneic e 56

4.2.3. Restitutions des échafaudages .........oceivieuiiniiininicinnicccrc e 57

4.2.4. La dépose de I'échafaudage d’apres Ienduit....c.eereeecinicininiciniiiniciiccncccccen 59

4.3, Les faiSCeatX de COLOMMES . .nuummeeeeeeee et e e e e e e e eaaee s 60
4.3.1 Dispositif @Enéral.......cccoeiviiieiniiiiiininicinecinecrece et 61

4.3.2. L& MOMEAGE ....ouiiiiiiiiicc bbb 62



4.4 1.2 MISE EN 0CUVIE AES VOULTES cuneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaeeaeaeaeaeaaaaaaaeaeaaaaaaaaaaaaaans 62

4.4.1 Le choix de la PIerre ......c.ccucuiiiiiiiiiiiiiiiccciii e 63
4.4.2 DS fISSUIES AUX CESUIES ..vvtuvrenerieteniateteaeetesetetes et eteseseeses et ebe st st eses e et ebenessebeneeteseeesesenanes 63
4.4.3 Les cintres d’apres leurs négatifs........ociviviiiiiiiiniiiiiiiciiecre e 65

4.5 Les fenétres et leur mise en GUVIC.....coueviririeiiieieierenieeereeee e 66
4.5.1 Dispositif @Enéral..........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 66
4.5.2 Le MONTAZE deS FOSES ....vviuiiiiiiiiiiiiiciiieieie e 68
4.5.3 Les arcs formerets et la mise en place des fenétres..........cccoovvvviiiiiiniiiiiiiie, 68

4.6 Les percements des VOUTES. ......c.eveuieuirieieiirieieiirieieteteetee ettt s 69
4.6.1 Dispositif général et les reprises du XIXE s.....ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccccceee 70
4.6.2 La piste mEdIvale ......ocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 70

4.7 Les apotres d’argent d’apres leurs traces - Camille Collomb .........ccooeeiiiniiininns 72
4.7.1 Les données arch€ologiques ............c.ccuiuiuiiiiiiiiiiiiiiic e 72
4.7.2 Les sources iconographiques et ECIites. ........cuiiririririiiiiiuiiiiiiiisisieiccecceeee s 73
4.7.3. Essal de datation.....c.coevieiiiiieiiinieinieetnc ettt 74

5 - Les décors peints — Camille Collomb ........ccoceuiuieiisuisenennisinsenisnisenesseseesenes 75
Glossaire des termes techniques relatifs aux enduits ......ccovevveiveniecnincincccee 75

5.1 Les différentes unités enduites identifiées........oeerueiririenieirienieinesieeeeeeceieee 76
5.2 Les campagnes de FeVELEMENT .......eueveuirieuiieieiiiieiiieieieteteete et 78
5.2.1 Un enduit inachevé (UE5)......ccoiiiiiiiiiiiieiee ettt 78
5.2.2 Enduire et orner d’un faux-appareil (UEL) coooeeeeeeossceeeessssseeseesssseeessssssesesssssssressssssses 79
5.2.3 Un ornement renouvelé (UE2) .....c.coiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeceee ettt et 90
5.2.4 Au XIXE SIECle (UEB) ittt sttt sbe b 94

5.3 Revétements et réfections ponctuelles .........cooeererieirincniiincncinceeecee 95
5.3.1 Un décor 1avivé (UE7) ..ottt 95
5.3.2 Réfection partielle du volitement (UEG) ......cooivueuininieininieiniiicirieiciriceneevceseeieeseevceee 96
5.3.3 Reprise des faux-joints (UEL4) ......ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc s 96
5.3.4 Les travaux de Babiloni Voisin, travées 6 3 9 (UEA) oovvvvvvveeeeoooooeeoeeeooeeseees oo 97

5.4 La polychromie des colonnettes du triforium et des clefs de volte ........cceveueneee. 97
5.4.1 Un premier état (UE9 €t 11) cueuiriiiiiinieiinicininicienctreeeeeie ettt et 98
5.4.2 Un second décor polychrome sur les clefs de votite (UEL0) ....c.cccuiuiiiiiiiiiiiiiiiccee 105

5.5 CONCIUSION 1.ttt 110
6 _ le fer dans les fenétres hautes - Maxime L'Héritier ....ccoveererrurrersensensensersninnnn 113
6.1 Description archéologique des Structures ...........ccccvvucuiviiiiiiciiiiiiiiiiicccees 113
6.1.1 Crochets et tenons autour des baies hautes ...........ccccovviiiiiiiiiiiiie, 113

6.1.2 Fers plats dans les piédroits des baies ........cooveererieeiriniiiriniciicceee e 114



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

6.1.3 Cerces de fer dans les 0Culi c..e.eeuiriiiiiniiriiiiiic e 116

6.1.4 Prélévement et sélection des échantillons ........c.ccuevverieriieiiriiieieeeeee e 116

6.2 Méthodologies et moyens analytiques .......c..eeeerueeeerierieinenieinenceeeeeeeeerenene 117

6.2.1 EChantillonnage...........oveevuerveiurieseisrisneissiessessss st ss st essnes 117

6.2.2 MEAllographiie .......ccoveuiirieiiiiieiiiiccet e 117

6.2.3 Microanalyse élémentaire des INCIUSIONS ....cveueiverieieiiriiiiiriee e 118

6.2.4 RadiocarDONE ....c..euiiuiiiiiiieiee s 119

6.3 Résultats des analyses..........cccovveuiiiiiiiiiiiniiiiicicce e 119

6.3.1 Etude métallographiqUe..........cueueieienrinrieieeieieeesise et 119

6.3.2 Etude des iNCIUSIONS .....cvovvevveeeceiecieeseeisisacee st 121

6.4 Sélection des échantillons pour datation radiocarbone.........ccccoveveviininicnnennee. 122

6.5 CONCIUSION .ttt sttt sttt et et et e aeenes 123

7 - Conclusion générale .......cuuenivinenrinnirininninineninineneniineiisiiisesi 125

8 _ Bibliographie........cccecuvununuinrnsininnisiiininiiininniiiininiinssninsssss 129

OUVIAZES GENEIAUX ...eevviiiiiiiiiiiiii ettt 129

Rapports d’étude ......cuveuieiiiiiiiiiciiccc e 135
Volume 2

B FiQUIES cuetiurcsersnsssnssnssnnssnssnsssnssnsssnssnssnsssnssnsssnssnsssnssnssnsesnssnsssnssnsssnessssnnesnssnsssnssnnns 141

Liste des fIGUIES ..cciviiiiirensinisisinsinisisinisisisissesiisisniisininississmsssssssssses 142

FIGUIES «eveereiuiiiiiitinntinniinteniensnennesnesansssesnessanssnssnessassssnsssnssssesssnsssnssssessanes 151
Volume 3

® Inventaires et annexes ... ———— 299

Annexe 1 : Inventaire des minutes de chantier .........coccoeoeevieriinienienieiecee e 300

Annexe 2 : Inventaire des photographies numériques..........coeeveuevvreinieeniieninennnnen. 302

Annexe 2.1 : Inventaire des photographies.......c.oeuivirieieinieinineinicinccreeeeee e 302

Annexe 2.2 : Inventaire des photographies des enduits peints ......covveeveeveervieineccenneineenene. 321

Annexe 3 : Inventaire des prélévements.....c..couevriricieinienieinineeeee e 352

Annexe 4 : Les enduits PEIns......ccveuieuirieiiirieiiiiinicieiteeeetete e 356

Annexe 4.1 : Inventaire des Unités d’Enduit (UE) ......cooooiiiiiiiiiiiiiicceeceececeeeee e 356

l6l



Annexe 4.2 : Polychromie des clefs de vofite : description des couches picturales (UE 9 et 10) 364

Annexe 4.3 : Les vestiges polychromes du vaisseau central : compléments d’observation.......... 392

Annexe 4.4 : Inventaire des fenétres d’observation ......c.couvveuivirieiernicininicenneeneeecees 400
Annexe 5 : Les rapports d’analyse ....c..cceveveieininieinincncincnceenceeeece e 404

Annexe 5.1 : ERM Secteur Monuments Historiques,

Etude stratigraphique de peintures murales, 2015.........cccoiiiiiiiniiiice, 404

/’\nnexe 5.2 : ERM Secteur Monuments Historiques,

Etude stratigraphique de décor peint, Clef de volte de la nef n° 7, 2015 ..c.ooocuivieiininicinnenee. 438

Annexe 5.3 : Patrimoni, Analytical study of eight painting samples, 2016 ......ccccceveerrrernennene. 464

Annexe 5.4 : Patrimoni, Analytical study of six samples, 2016.....ccooueuevircenneinincinneineenene 504
Annexe 6 : Etude macroscopique des prélévements de mortier..........c..oveeveereererrernnnnn, 524
Annexe 7 : Les graffitis du triforium ......cccocooeviiiininiiininicceee 528
Annexe 8 : Etude des percements de la volite,
par Bénédicte Palazzo-Bertholon et Jean-Christophe Valiére ........cccoceveviiininincnnene. 534
Annexe 9 : Relevé Laserométrique Archeotech ........ccooiviiiiiiiiniiiininiicceee, 540

171



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 2 9»

181



- Données
administratives
techniques et
scientifiques




| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

Fiche signalétique du site

Localisation du site

Région : Centre-Val de Loire

Département : Eure-et-Loir

Commune : Chartres

Edifice : Cathédrale Notre-Dame

Adresse : 16 Cloitre Notre Dame

Code INSEE : 28 085

Références cadastrales : Section AB, parcelle n°23

Coordonnées géographiques (Lambert IT étendu) : X = 537162 Y = 2383518
Altitude moyenne : 158,10 m NGF (sol du massif occidental)

Statut du terrain : Propriété de I'Etat

Propriétaire : Service Territorial de ’Architecture et du Patrimoine d’Eure-et-Loir
15 Place de la République
20000 Chartres

Protection juridique : Classement au Titre des Monuments Historiques (1862) ;
Inscription sur la liste du Patrimoine mondial de I'Unesco (1979)

Nature et référence de l'opération

Type d’opération : Erude archéologique du bati et des parements de la nef
Nature du projet : Restauration
Maitre d’ouvrage : DRAC Centre -Val de Loire, Conservation Régionale des Monuments Historiques

Opérateur : Archeodunum SAS
500 rue Juliette Récamier

69970 Chaponnay
Responsable scientifique : Emilien BOUTICOURT
Organisme de rattachement : Archeodunum SAS

Dates d’intervention sur le terrain : octobre 2014 4 février 2016

1101



Données administratives, techniques et scientifiques |

Générique de opération

» Intervenants phase préparatoire et suivi administratif

DRAC Centre-Val de Loire
6 Rue de la Manufacture
45000 Orléans

Conservation Régionale des Monuments Historiques
Frédéric AUBANTON, Conservateur régional
Iréne JOURD’HEUIL, Conservateur du Patrimoine, contréle scientifique et technique

Daniel ALAZARD, Ingénieur du Patrimoine, contréle scientifique et technique
Fabienne AUDEBRAND, Recherche, recensement, protection

Service territorial de IArchitecture et du Patrimoine
Marie-Laure PETIT, Architecte des Batiments de France, chef de service
Lise SPINNLER, Entretien MH, autorisations en espaces protégés, contrdle

ARCHEODUNUM SAS :
500, rue Juliette Récamier, 69970 Chaponnay
Marie-Caroline KURZAJ, Responsable d’agence

» Intervenants phase terrain

» Emilien BOUTICOURT, archéologue, spécialiste du bati, responsable d'opération
» Camille COLLOMB, archéologue, spécialiste des enduits peints et mortiers

» Emmanuelle BOISSARD, archéologue, spécialiste des enduits peints et mortiers

» Intervenants post-fouille
Rédaction et DAO :

» Emilien BOUTICOURT

» Camille COLLOMB

» Maxime CHERITIER

Expertise scientifique pour les enduits peints :

» Emmanuelle BOISSARD

Infographie :
» Sandrine SWAL

l111



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

Copie du C.C.T.P. (Cahier des Clauses Techniques Particuliéres)

64ns g : abed 43N V1 3d SINIW3HVd S33 13 11vd NA INDID0T03HOYY 3AN13 — 04 .N 101

*NN3LNOD 13 3dN13.d 1d0ddvd NA 3SIN3Y 3 T13INNOISIATHd IV13a 'S
""NOILYH3d0.d 3719VSNOdS3d ¥’}
S3NOIDOTOAOHLIN SAIONIHd 13 S41103rd0 €'t
....................................................................................................................... SINOILILNTIOS STINNOG 2k
........................................................................................................... NOILYHIdO 30 NOILY.INISTHd 'L}

.............................................................. m:o_n__n_lzm_ow WMOI<IO wmo W—W-I(O —._

FHIVWWOS

2v L B 621 SAIEq SAP 19 6 B € S9ARI) JoU B| 9P INSLI9IUI UONEINE]SSY : XNEABIL
dweQg-a4oN d[elpayied — saieyd — Yi01 13 34N3 : 894Ip3

NYaHNOd 0416
a|[919d Bl 9P 990N[ 9N 0E
S3]SILLIOU0D3

Ul[ossy

1HNOONYT1TIE INDOTNOT 00426
BUIB|N BUUBIOUR,| 8P 8NY 6G
senblIoISIH SIUBWINUOK S8p JaYD U 8108}y
ANVHLNOd 34 3ON3DVY

€10c 34aW303a

43N V130 SININIHVd
S$30 13 11vd Nd 3NDID0TOIHIOHY 3dNL3 — 0L -N 101

(saua1no1lied sanbiuyoa] sasnej sap 191ye)d)

'd’'L’00

2Pl B 62| Soleq sap 18 6 B € SO9ARI] Jou B| 8P 8Inaliglul UoNBINeISay

JNVA-34LON FTVHAIHLYO

S3HLHVHO

d107 13 3dN3

1121



iques et scientifiques |

ives, techn

1nistrat

Données adm

61ns v : abed 43N V130 SININ3YYd S30 13 11v8 NA INOIDOT0IHOYY 3aN1L3 — 04N 107

NG

abejgnop ep eJaLIeA B| JIoABD8) B Sesuisep senbijelow seinjewuep esod e 1o abeuuode; o7
SOUUBIOUE SaINjeW.e S8p UONeINeIsal B

1 SUOIJUBAJIBIUI XNBP JUBUIBOUOD XNEBARI} S8

ENEIIET

‘quiojd ap neasal
np s||oied asudal B B ‘sagssed sa291d sap abe||0o Jed uonepljosuod el B ‘xnesuued sop abelonou
Ne JuoJd)SISUOD XNeABJ} SO 'Jo||oje Ud SaInelsal 8119 Jnod d)|[ejo} us s9sodop JUOISS XNeJjA S8

‘aJne,| & a1eq aun,p auabowoy
uou saqojupenb ap anbugydued uoniedas sunp 1@ $8QO| INY Sp 9PIOQ [BAUSD UO|lepaW un,p
anaInod 8s0J aun,p 1o 9j|ie} ap aulald us nesusw un,p sogiedas S8)edUe| g 9P dUNJBYD S89S0dwod
W0S $9||3 (2¥ .U B 6ZLoU) XNBINA P SOIEq | Judssiedal s No segAel) £ op 99s0dwod 1So jou e

TelIA

'S9S0J SOp INBLIZIX8 Juswaied

np nu ne abe|jgnop ap saJalIaA sa| Jeldepe Inod ousI9U0DID apuRIB Bl Bp S8qO|LPEND 18 [Busd
uojrepaw np senbugydiigd $8q0| ‘SES0I SAP B|qIBSUS,| INS SB.N||IN3} SAp J||Ie}d] du "sjuspal e
S9S0J S9P INJONIIS B B 18 SBYI90UE| SBP XNBaUsW XNk 9g)iwi| BIas a|jie} ap a.iald B| 8p UoleINelsal e

To|IIe} op So119]d Sop UONBINEIsay

'JouU B| P SO[BIUSPIDO0

So9Ael) SaI9WaId Xnap s8] suep agsi[eal elop uoieinelsal e| ap juswabuojoid 8| suep 1999
*S8)N0A 9p S§aJ0 Sap alwoiydAjod el Jed anjouod ‘S8INoA sep [91USSSd,|

Ins (aua1d ap adnod) soue|q sjulof xney e aydiad np a|ges ap Inpus,p [eulblio 1099p np uoiieddess
B| JOUJBJIUS BA UOIBINE}SSI 9P JBNUBYD 9] ‘UOIIBAISSUOD 8P 1BJ9 UOS 8p Jie} Np ‘UoISNjouod ug

*(xna[ sap abejuowap 8| saide,nb s|qissod eias au 104ed e| op salalIe salued

$92 UNS UOlUBAIBIUL|) Sjulol-xney sues xneyd ap uoabipeq ap uonedldde,| 18 18)nq 8| aia14ep so|bnane
saleq sop abeigissnodap 9| Issne eipuaidwod sajedlan sioted sap abekolau 9| ‘auoz a)8d sueq
‘(suawgle G) se|iuedwed Juew.o sainjonisiadns sas ap asodap saide ‘19-Injgd

ap Jnone abepnejeyoy,| ap Juswalojdap o) Jed 9919|dwod eIaS 8nBIO,P 18)NQ NP INOINE UONE|[EISUL,T
'0/61 Ud S89YoN0} Uou ‘sapedse sapueld 1o so[edllan

s10Jed SOp UONBINE]SA) US 18 ‘JUSWISIANOD NP J099P NP UOINNISAI US ‘suosies sawgw s9| unod ‘desuesy
9p 9951040 B| INS UORUSAIBIUL| 8P anbiuapl,| B S8IN0A S3| ns 9padoid BIaS || ‘anbio,| ap seaAel) S9| INg

*anbyyusI0s WO 8| DOAR UD|

Ud BJ9) 8S S8IWO0IYIA|0d SBD Bp JIHULOP JUBWSYEI} NP XIOYD 87 "soxNjal 1o sobebop JuswanbiewslsAs
JU0JBS ‘agulWIalepul }s8 aiep e| Juop aulblio,p uoabipeq o] snssep Jed sjuiad ‘si009p S8

*WNLOJLI} NP SB}}BUUOJ0D XNE SAN0.}J 8S SINSIN0D SBWIW SBP SOUBUISYE,]

‘INeY 8p W ¢ IS ‘pPNg ne JoA

puoy e ‘pIoN ne abnos puoj e ‘Jloydod ne 1099p un NUUodBI 319 B || ‘1sanQ sa|id saiaiwaid xnap sa| INg

xneaydeyo }o sesbebus

$9]19UU0|0D S| INS soue|q suoabipeq sa| anb Isule 9oe|d ud 8109Us 1S3 |1 ‘s9|Id sapueld s9| INS
820102k aInajjlow aun inod abewwoboioiw

Jed auiaid ) op abeAonau saide anyisas JuswanbewlsAs BIaS niedsip [BASIPOW INPU,|

¢ 9PIJOSU0D 10 ‘SOINOA XNEB SWIWOD 9A0}BU BISS 9AISSUOD [BASIPOW JINPU,| ‘SB[BIIAA SloJed s9| IS

“a)[IqIs1| 841ejd aun Jnod

uesodw,s 19-9]]90 INSOYD pUBIB NP JUSWSIANOD NE 9SI[e9) SWWOD S8UNJe| Sap uonelfoluigs 0ane
‘a1Wwo1ydAjod Ind| ap JelY,| Ud Sa9XI) 19 Seobebop swaw ap Juolas sawoiydAjod SaINOA ap SJ9|0 So7
*(uodiIAud %, Og Jns au1a1d ap 2dno9 18 JINPUS) SBUNJe| Sap uolelBIRI

B] 10 (UOJIAUS % (L) HNPUS 180 Bp S99|YN0S SaoeNS sap abenbe|das 8] DaAe ‘salNoA sap aaddojansp
90BJINS B| 9P % 0/ UOJIAUS INS 9AIBSU0D 1S9 Inb [eiul juied Inpus,| ap Juswabebop o] Joasid joloid o

64ns ¢ : abed 43N V130 SINIW3HVd S33 13 11vd NA INDIDOT03HOYY 3aN13 — 04 .N 101

‘abesgissnodop 9| saide swow

ap eJapad0Id UO ‘9AIBSUOD UBIg Juawaleqolb oue|q uoabipeq o] Jabebop ap ulye ‘einjeugpow e| INg
*Sjl10e-0Isud) sjuabe daAe sassaldwod Jed sains sap JuawaAld|uad,| jed Juolainsinod as s
‘afepnejeyog,| ap JiLed € 1e19,| 9p USWEXd UO|S ‘Ulosadq ap

anb jue} uonepijosuodaid ap agpgogid uonelidse sed abeigiIssNodap 9] JUOIBUISOUOD SUONUBAIBIUI ST

*IN0YO INBY S| SUBP 9SI[BDJ 919 B B[9D SWWOD ‘UONBIN.]Sa) B| P dlwiojun apuelb doy

aun Ja)IA9 nod jo aoel} JapJeb ua nod sio} B| B U0IpUSI S|I NO B 90e|d U SISSIE| JU0IDS ‘SAIIBUNIE|
sau) elop ‘aloals aWwaAX Np aunel uosbipeq np juoialsisgns INb sabilseA S8 'JULSSIINISJ0,S

ua uo} ap aJIA B Inb jo 8|Bai €| & saul} sabnou sjulol e ‘Juadal snid 8] uoabipeq |nas np a[ejo} UoieuIw!|d,|
anb aseyd aigiwaid us Joaaid au 18foid a7 *(8youe|q ailaid ap adnod e Issne In|) sunel 8100 jipJe}

sn|d uoabipeq 9| 18 ayodue|q a.laid ap adnod e [elul INpud,| Jos ‘@oe|d ua sauusloue salwolydkjod

sap alel0} el Jueabebop [eiousb abelonsu-abeigissnodop un ‘[ediound us ‘@ulaouod uolelado,

TSe[eInw Sainjuisd Sep UoneIneisay

1 1INS BWWOD 8jussaid 8s uoleine)sal ap 18foid o

‘Juswnuow Np d|quIdasud | INs
% 08 UOJIAUS B 9AI8SU0D ‘|eulblio J0o9p np Juswabebop ne njpuod e ajgelesld apnig,| op uoieqoidde,]
"8[091S BWR X|X NP UoaBIPe] UN B 19 S8|9RIS BWI AX 19 AIX XNE d9ngule

‘ayoue|q ailaid ap adnod us Issne |n| ‘sunel 8100 uoabipeq ap J0o9p un e poddes Jed sjuouglue

uoS B JUBNjOUO0D ‘J0DIN "5 SanbuoIs|y SjuswNUOW Sap Jayd us 8}0a)ydJe,| Jed aguaw a|qereald

9pN19,| 8P UOISEIV0,| B $66 | U S9Njoays siuenodwi sabepuos sap Jed nuuoodal 919 e 1009p Jajwaid
99 *au1aid B| Uns due|q XNeyod ap He| siedo un,p suuoabipeq adiould us el sainjedle 18 sanlbo,p
sayouelq ‘xneaydeyd ‘sa)}ouuo|0d ‘aInjeudpow Bl ap disai 9| Ino | ‘sa|id sapuelb sap sin} 18 siosed
‘SOINOA SOp 9|qUIBSUS,| HEJANOD J099p 82 ‘Ouelq ud Julad alaid ap 8dnod B NEaSaI UN,p 1SAN0AI

10 9|ges |nas 9| Jed 90|00 INPUS,P BYINOD dUl} dUN,P ‘SaIaydiag ap auiald ua eq 9j Ins ‘auibLo,|

S9P SLISAN0DB JUSWAINBLIBIUI 919 B SBILBYD Sp SWE(-S1I0N S[eIPRUIeD €| ‘0EZ) B ¥6 1 | 8P 991Ip3

S3NOIHILNTIOS SIIANNOQ T'L

"9|eIPAYIED B| 9P anbijjusIos 91WOD NE 9I00SSE 8IAN,P

aJlew 9| Jed uoneINeISal ap XI0Yd s3] 19ABIY,p JuosawWISd S99NJ08Y SUOBAISSIO SJ) 18 JBIIUBYD

Np JUSWOUBAR,| B S99SI[eaJ Sapni9 so7 ‘suoabipeq 1o sjuied sinpug — sainjuiad ap uoleIne)sal

€, U 10| 9] 99AE Jelieuaped ud Ja|nonJed us BI1an}oayd,s 1o Janueyd np [esousb Buluueld o) suep
osuLs uonesado aps8) “(HINDY) senblLiolsly Ssjuswnuow Sap Joyd Ud 8}08})1YdJE,| 8P SIANSD,P SSl}ew
B| SNOS JoU B| 8P 9|qWIAsSUa,| INS UOIONIISUOD ap saubedwed sajualgyIp Sap Sulowd) Sap ask[eug,|

10 UOIIBAIBSO,| ‘OA8|al 8] BISS XNBARIJ} S8 Inod anbibojogyole Juswaubedwodoe,| ap J193[go,]

YL OV L'6EL'8EL'LEL'OEL'GE Lo U XNBIYA
Bp Soleq S8p 10 9'GH'E SO9ARI) JOU B| 8P SINBLISIUI SI009P SOp UONBINBISSY :B[[SUUONPUOD SUOUBIL

PEL'EEL'CEL LEL'OEL'BE LU
XNBJJA Bp SBIBQ S8p 18 £°8°/ SOOARI] JOU B| 8P SINSLGIU| SI009P S8p UONeINBISeY :BWIs] SUOUBIL

: JueAIns abeseyd o] UOJES XNBARI} 8P SBUYOUBI} XNap Ud 8s0dwodgp os 19

8002 Sindap sguawW sWe-e410N [eJPaYIEd €| 8p 8Inaligiul uoieInelsal ap aubedwe e| ap ai1ped 9|
SUBP JOSULS 3| "2¥ L Ly L'0F L '6EL'8E L LEL'OEL'GEL VEL'EELCEL LELOEL 62 Lo U XNBINA Bp SBleq Sop
10 6'8°£°9'G "E SO9ARI) JOU B| 8P S9[eARIPOW SaINnjuiad SOP UONEINEISS B] BUIBOU0D UONERI9do a)eD

NOILVH3dO.7 3d NOILVLNIS3Hd "I’}

JNOIJILNIIOS S3DHVHI S3A HIIHVO ._._

2P} B 62| SOIBQ SOP 10 6 B € SOOAE) JoU B| 9P 8INaLIQ)UI UOIRINE)SAY : XMEABIL
aWeQ-al0N o[elpayied — Seileyd — HIOT 13 39YN3 : 30WP3

2v L B 621 SAIeq SAP 19 6 B € S9ABI) JoU B| 9P 2INSLI9IUI UONBINE]SSY : XNEABIL
dweQg-a4oN d[elpayied — saieyd — Hi01 13 34N3 * 894Ip3

1131



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

64ns 9 : abed 43N V1 3d SIN3W3HVd S33 13 11vd NA INDIDOT103HOYY 3aN13 — 04 .N 101

64ns g : abed 43N V130 SINIW3HVd S33 13 11vd NA INDIDOT03HOYY 3AN13 — 04 .N 101

"anblusIdS SHWOD NP XNBD J9AE
Ja|noied ua ‘9)eynosS 1S9 S8YdIBYdal S92 ap salsiieloads sa| 9aAe Juswaydoiddes un “aporad aned
9P UOIONJISUOD 8P SJIBIIUBYD S| JUBUISOUOD Sajjanioe sanbiewsjqold xne poddes Jed 1o unsjoss 90
SUEp Juswieq np sdouessieuuod e| e poddel Jed ‘uoielado,| ap sielnsal sap aAnoadsiad us asiw daAe
‘anbioyiuAs uonejuasaid aun JUBWIWEIOU‘SNOSSAP-10 8}1109P BWIIO) B| 10 SJUBWYI S| Japodwod eirsp
|| "UrenIay o] Ins uoneiado,| ap Ulj e] Saide SIoW aJjenb WNWIXeW Ne S|WaJ 8119 BIASP || "S8[EIUSPIO00
S99ABJ} S9| Ins saguaw uonesado| ap seguuop So| Jaibsjul eiAep uofjesgdop [euly Joddels o7

* NN3LINOD
13 3dN13.d 1HO0ddvd NA 3SINIH 3Ad TINNOISIAFHd Iv13A ‘St

“anbifojogyo.e Jaljiqow Np 1o UOIIEIUSWNIOP €| 8p UoNsab ap sgljepow sa7 -

¢ (so100sse SsaJloleIoqe]

19 suskow ‘seibojopoyiow) senbjuyos] 1o ssjein}oslyose seguuop sep aldwod us esud el -
¢ sdguuop sap JuswalsiBaiud,p spow a) anb Isule jieq np apnig,| .nod agidope aibojopoyiow e -

! 9JANE0 U 9S|W BS 3P |[B}9P 9| 10 11eq NP 9A3|8] 3P S9ljepow SaT -

¢ saAoadsal seousledwod sing| 1o uolesado )18 B salpap senbojoaydle p aiquou o7 -

¢ s99UUOp Sap UOIENO|dXS,p 18 UIR.I} 8P XNBARI} S8S 8P 9||aUU0ISIAgId 8gInp BT -

: Jas1o9.d Juswwejou eIASp Jnajesado,| ap 18foid a1

*(a160j0U0IYD0IPUSP 1B JBILIOW Bp JusWaA3|2.d) eq np apnig,| ap aydoidde,| 18 xneldrew
sap apnig,| Jnod sjuswang|eid Sep SoSI|eas JUOISS ‘DIIBSSS0U IS "9||IN0} B] 8P NSS| JaljIqow Np apnig,|
19 uswalel; 9] Jnod susiedwod sajs|eroads ap uopedioned | B ‘ulosaq ap anb jue} us ‘|adde eusy ||

‘uoljelgdo,| |p anssi,| B NS Ul 9AI9SU0D BISS Inb “unol ne sjw anbibojoayose
ow 9| Jnod jussodwls INb UOIEBAIBSUOD 8P Sainsaw S9| Sano} espuaid || Inalfew jaJ9lLp
anbiBojogyole 818AN0J9P 8IN0} 8P HINOY.| 10 9BelAno,p aiilew 8| JUsWaleIpoWWI JOWIOU| BIASD ||

"SINBIIZIUI SI009P S8P UOIBINEISAI B| Sjie|a) XNBARI) S| Inod ‘9IAN0,p aijBw

9| Jed syNpuod JdUBYD BP SNOA-ZopuUdl S8p djqwiasud,| e eladioued uonesgdo,p sjgesuodsal a7
‘uoljes9do,| 8p JUSWISOUBAE P JBID,| 9P HINOV.I

10 abeIANOp aljjew 9| ‘anbjuo.ios|d suebessaw no Js1IN09 Jed allepewopgay SI9IuBW Sp BIaWIOU
‘[BAQIPOW 11EQ NP 8160]09YdJE,

op aulewop 9| suep a}edwod anbojogyase UN,P SINPUOD B SNOS SOIINJIXS JUOISS SUOIUBAISIUI SO

NOILVH3dO.d 379VSNOdS3d v'1

‘3|qIs]| 8]19Y29 duUN
B S9S1[B00| JuaWasI0aid 8119 JUOIASP S9NJOBYS SlUBWBARIRId 87 "saInblj 8119 JUOIASP S9dBO9P SIS
sap Jnassiedy,| anb 1suie uopedde,p 8109 Und| 8p UOINNISAJ duN o UE|d UN UNS SPS||B0| 8419 JUCIAP
soanbiydelfb sonsjal so7 ‘senbuownu }@ sanbiuebie sana ap sesud Jed sio) e B sanbiydeibojoyd
soA9|a) ap anb Isure (xnesgugb sueld ap [9nNjUSAY SBO 9| SUBP) BWBQSG/L NO ‘BwaQg/l ‘dwaQl/|
ne sanbiydesb sonsjes op ‘enbiydesbiens juswailsiboius unp 18[qo, uoJe) SaINjonAS S| SOIN0L

¢ (ebepneyeyos)

9IANGD U 8SIW INJ| N0 XNBABJ} S9| Jed S89}0ajje S80BLNS SB| SAJN0} ap dAnuaAdld apnie juswsaehs -
'S9NJ08Ye XNeIgUDD SIAs|aI S9)

Ins Jauodal e sanbiydelb sans|al ‘enbiydelboloyd ainuaanod ‘gjieigop enbiydelbiels Juswaiisibaiug -
¢ leuoijeu awalsAs ne gyoenels anbjydelbodo} awalsAs unp 9oe|d us asi -

¢ (anaja1 18 aydesboloyd) juiad 1099p np asAjeuy -

¢ (onsja1 10 aydeuboloyd) saurepide| senbrew sep apnig -

¢ saieq Sop senbijelow SjusWale Sap aAs|al 18 alydeiboloyd -

¢ suoabipeq sap 18 siNpus sap ‘siaow sap alydesbiens -

¢ 9JNOA | suep sjuasaid snoJ} sap aAdjal 18 alydelboloyd ‘ajIno4 -

¢ ulInog ap snoJ} sap aAs|al 18 alydelbojoyd ‘ajINo4 -

! sInajeine)sal so| Jed anjoaye uly sbelonsu saide sawlapids sap ainjoaT -
1 SN0SSap-10 $a9juasaId sawlo) sa| aipuaid eunod sanbiuyos) salepow sap 8j00030id 7

*(30Q ne juuoisiagad Bujuueld J0) alango,p aJjew 9] 18 (HINYD-DVHA) 86eIAno,p aiiew o] 99Ae
UOI}e}IaoU0D Ud SIUYIP JUOISS ‘sanbluyds} SoHEpOW S8s 1o UOIUBAISIUI SH8D ap 9||Ieldp JaLPUS[ED o7

"8INJeuU sWgW op S8olIPe SBINeP 18
8[eIPYIRD B| 8P Solled SeNe,p INS 810 SWW NP SUOIBAISSJO S8P OBAE SJB} NS S8P UOIBIUOIJU0D
B| JOSIIOAR) B 1 SUOIIBAISSQO S8 8p 99||Ielgp apnie aun Jesodoid ap aiiawlad BIASP 9|7 "8[elpayied
B| ©p UONIONISUOD 8p Jenueyd np alpuojoidde esAjeue eun aijewsed 1OP BB NP 8pNI® 8N8D

(010 ‘ebepnEjEyYI9) 8IANSD US aSIW JNJ| Jed NO Xne e} sa| Jed $89}09)je S80.LINS S| SAIN0} INS
anbyiualos asAjeue,| ap aiped 9| suep ("0}8 ‘JalowW ‘[elaw ‘SI0q) SUBWIR,p JuswaAld|a.d Juswaleby -

'S9)UBWINO0P

10 S9UOJuUdAUl ‘saydIayoal Juswsaebs juolas (sjuedl ‘sajelfe) senbijelow SUSWIR Saline Sa7
*211essa29Uu Is Juswanbiydeib soas|ai ‘saiydesbooyd

juoJas Inb ‘XxneuyA sep sauusloue Ssainjewle sap sanbijelow SusW® xne aglod eJaS a.dlnoied
UOlJUBNE BUN ‘BlIBINIIBS 8P XNeAeJ} SB| 18 XneJIA sap osodop ap suolesgdo s8] D9AB Udl uj -

‘lejouab 9Asja1 uUN NS s9s1BO0| 18 S0P ‘salydelBoloyd ‘saipnig Juolas Jnof ne sjw sawolydkjod
$1009p 1o Ssuoabipeq ‘sINpud SJUBIHIP SO "SeINeY SOIeq 1o SOMIOA 9P SJOJO ‘SulelNOA ‘sjuswaled
1 SQUIOOUOD SJUBWIYID SOP BIqUIBSUD,| NS SINBJRINE]SAI-SINSIeAIasuod s9| Jed sgonyoaye sabepuos
S| D9AB USI| US 99N]J09Y0 BIOS SJISSO0ONS SIUSWSIGASS dp SBYonod sap anbiydelbiells apnig]

"SBINOA SBP 10 S8IN3LIBIUI SUONBADID SOp dllauuodew
B| 9P 8ul} UOBAI9SqO dun e 9pado.d eles I} P JUSWSIABI NP SBUNJE| SBp Jied y "uofjeine}sal
op aspudasua,| Jed osieal ‘sedeuns sep abeAojau np uly Bl S9P JUBAISIUI BIASP Sawuapide sep
21nj09| aJgiwaid aun ‘saAsjal 19 salydesBoloyd ‘sg||ino} JU0IaS INb S8INOA 8P SNOJ} 18 UIINOQ dp SNoJ}
SOP JUSWWEJOU ‘S8INSSH} 18 SNO0J} SOp JUsWaliel} Np IAINS Ne jJuswaidlnoiled eiaydele,s anbibojogydie
adinbg] ouaid & auald 9A8ja) UN BJIESSEOQU IS JaAR ‘|llelop anbiydelbiens juswalisiBaiuy -

¢ suoljelnelsal ap sasidaliua sap Buiuueld 8| JUBAINS S8LIBUUOSBW XNE STIIY -

! SNOSSap-10
$99s109.d sanbjuyda} Se}epoW Sap 18 8]000}04d UN UOJSS BIANSD US BS|W BISS UOIEISdO 88D "XNBA.I}
s9| Jed S99]J09)jE SBUOZ SO SBINO} OP SUOHBAISSCO SOp 10 SOQUIBOUOD SUOIBARID Sop anbifojogyole
apnjo,| eipualdwod uonesado,| saileyD ap 9leIpayied el ap uoneinelsal ap jeloid np aiped 9| sueq

‘uofjeine)sal
€| op obieyo us sosudanus sauaIdYIp SOp anbiuyda) uoneluswNoop B| 8p anb Isule djeIpayIed
B| 8p uoleineISal B| B yiejds (JOQQ ‘selusdas 1o sauusioue sajgejesld Sapnig) aliejuswnoop
s|qWasua,| ap 9ouesSIEUUO0D BIpUaId Jnajesado,| ‘uonuaiaiulp anbiiualos 18foid np uoelogels,| Inod

'sanblio}s1y sjuswnuow sap ajeuolfal
UOIJBAISSUOD B| D9AB UOIIE[S) U UONeINE}Sal ap 1aloid 9] NS djuelsIxd UOIEUSWNIOP €| 8p UB|Iq un
'll|gele anbyjualds ajqesuodsal 9| ‘epnio,p uoljesado,| ap ureus} 9| Jns abeslew9p ne jJuswa|qeeald

‘uoljeINE}Sal 3P XNeARI} S8 81ped 3| suep sjanjouod sabepuos sap
10 sjuswangaid sap Japodwod eunod 9|3 ‘xneuglew us juswauuolsiroidde uos ap 19 uonesiueblio
uos ap ‘JaNUBYD NP JUBWISINOJIOP NP SOUBSSIBULODS] B| B ‘UONONIISU0D 8p Saseyd S80 ap UoeuUIWIaiap
Bl B ‘uswnuow np aifojouoiyd Bl B XNBSANOU SjusWl@ sap Japoddep juepswlad Xnespa
SOp SOUUSIOUE SaINjEW.e Sop }8 Sauduuodew Sep dsnalinuiw UONBAISSGO aunp awio} e eipudid
9|13 "ouewoJ ajued Und| Jnod SN0} XNAp XNE 99SSOPE Jau B| 9P 1SaN0 99AeJ} €| Jalndiled julod awwod
D9AB JOU B| 9P 9|qWIAsUd,| INS UOIONISU0D op saubedwed sejualolip Sop Sulowd} sap 1o sjuswaled
Sop o|qwasud,| ap asAjeue,| 1@ UONBAISSUO,| ‘OAdjal 8] eIas anbibojosyose apnig,| op 4198[qo]
‘winuoj} np ainagiul auseb el sudwod A ‘geisul abepnejeyod,| ap ojejo} asudws,| BIANOD 18 Jou
B| 9P 8INdL9II UoleINe)Sal Bl Jed S99UIB0UO0D SBINOA S9| 18 SUOIIBAYI9 SB| S8IN0) Uns eiapod apnig]

S3NOIDO0TOAOHLIN S3dIONIHd 13 S4I1LO3rdo "€'L

2Pl B 621 SOIeq SAp 10 6 B € SO9AEI) JoU B 9P 2INauglul UONEIN.)SaY : XMEABIL
awWeQ-aNloN o[eIpayIeD — saileyD — IO 13 34N3 : 505p3

2v L B 621 SAIeq SAP 19 6 B € S9ARI) JoU B| 9P 2INSLI9IUI UONBINE]SSY : XNEABIL
dweQg-a4oN d[elpayied — saieyd — Hi01 13 3-4N3 : 894Ip3

1141



iques et scientifiques |

ives, techn

1nistrat

Données adm

61ns g : abed 43N V130 SININ3YYd S30 13 11v8 NA INOIDOT0IHOYY 3aN1L3 — 0N 107

‘uonyeolisn( es 1@ anaA ap asid e| ap ajep e| ‘901Ipd,| SUEP UO[JeS|[B0|

el ‘ueld np no ayydelboloyd | ap osownu 9| : Juenbipul Jiduosap Ja1yodly un,p segubedwoooe

10 se9puaby| 8.1 JUBAIOP Saxauue $9931d sa7 *9|qiiedwod peooiny no Bmp: 1se sanbiydeld
sjuawnoop sa| Jnod sinbai Inj99 18 Bad[* no jpd- Jew.o} Ne JU0ISS STSI[BIGIBWIP SUBWNI0P
$87 "SUOIIUBAIBIUI XNE SHIE[S.) SJUBWNJOP SOP UOIIBAISSUOD B 9p 9Huuaiad el Jnod gpuewwodal
ed uns seiydesBojoyd sep enbnusbie sbeun o7 "e1xa) sioy s9oe(d 1o said Juos
(311929 Ing| mv mm:mmanoom 1e1op ap sons|as sueld) Jnaliedns Jew.o) un,p SJUSWNJOP Sa7 "SIBISSOP
sap mmm>_cn:m | J8H|198} Jnod NUUOD US 18 9}I[E}0} Ud wc_mma v E::Q ne 1sa Jaided :o_whm> el

! SOPUBIWODA] S}eWo) S

"SNOSSAP-10 SOY|NWLIO) SUOITEPUBWIWOIS) S| JUBAINS ‘@nbugwnu
alredwaxe un 1o saljas Jaided salre|dwaxa 4 U ‘Xxapad SNYITHO E¥0SH 9Inioejnuely €| ap ani
9 ‘sanbuiolsiy sjuswnuow sap djeuoifa. UOIBAISSUOD ‘D1lua) DyH( Bl B Slwal elds [euly oddes a7

1d0ddvd NAd NOISSIWSNVHL 13 JNH0d -

"anbugwiNu UOIIBUSWINOOP B| 8P SIIBJUSAU| 42 |
uonuaAIaluLp salleulwijoid snpuai-seldwo , ||

¢ sjuawang|eid sap allejuaAul .0k

¢ saurepide| senbsew sap anbjydeiBojoyd aireluanul, 6
¢ s91d|nos sjuawg|e sap anbiydelboloyd aarejusaul .8

! XNelgrew saJne jo saiow sap ashleuy, /
¢ SINPUS S8 18 SISILOW SBP BIMBIUSAU| , 9

¢ 8}14109 UOIBIUBWINDOP B| 8P SJIBJUBAU| oG

¢ sanbugwnu salydeibojoyd sep allelusau|

¢ spoddns sap ainjeu 18
SIN9INE SOP UOUSW D9AB ‘(SUISSBP ‘sanuiw ‘saAdjal ‘sue|d) sanbiydelb sjuswnoop sep allejusAu| , &

2 J8

oW NP SIBJUBAU| 2

¢ S9}NJISUOD SZHUN SBP BIIBIUSBAU| , |

:SJUBAINS SJUBWIIY S8| BIpUSIAWOD ||

:$axauuy - Il INNTOA -

'singjne sing| ap uonuaw e| d|jeddel 19
‘sansal 10 sueld ‘sajydesfojoyd ‘suissap ‘xnes|ge} sep o|quiasus,| a|nidesgs suolelisn||l sep a|ge} e

‘gs0dx9,| Jusubedwoooe suonelaidisiul 1o saibojouolyd sap ‘suopdiosep

sop uoneoyisnl e e sallessaogu senbiydelboloyd 1o senbiydelb sjuswnoop se -

*s9Inbly Juswos|

sabnsan xnediound s9)| 18 saINjoNJls s9) o_cam‘_mzmzm €7 "anbi
[euoneu awalsAs ne 1o Jalueyd Np [eJouadb JUBWS||OAIU NB SPPI0OD.I JUOS S|| "9|qIBSUD,p
ue(d ne poddes sed s90ua19a1 18 souuoIsod JUOS [IBISp P S9Ad|aI 18 sue|d sa7
‘sabepuos sa| snol
ap ‘Juawade|dwa us ‘uoneolyuapl Juenawlad asog.id 9ous19)9l €| 18 uoleldo,| 8p SIN0d
ne SagIpN}9 S8U0Z S| SAIN0} Sp UoljelwIdp Bl Jualod xneigudb sans|al ap sueld so
‘anbiydelb
9]|9yd9 aun,p 18 uonejualo,p aiadas un,p JuswanbnewslsAs seiv|dwod ‘9|qisl JuswWaleed
a|dwis 9||8yo9,p INdJoB} UN B SIuINo} 18 Juswanbiydelboab sanys ‘sopusba) Juos ‘yuelnuapl
P09 Un Jed S9OUBIIRI ‘SIUBWINJOP S8 "UOUSAISIULP SUOZ anbeyd suep sale}
SUOIIBAIBSO S3) Juesioald ‘|le1ap ap soAdjal sap ‘Ued ainep ‘Iajueyod a| Ins sajelougb

S99UUOp s3] Jueinbly sassew sueld sa| Wed aun,p Juinoj poddel 9| : S9A9jI J Sueld -

¢ uonelado,| ap alEWOdH Bl 18 Juswaoe|dws,| Juainbly |anba) Ins allSepPed NP Jesxs -

¢ uojjelado,| ap uones|eoo| e juesioaid ‘sanbiydelBoued sjuswnoop -

64ns £ : abed 43N V130 SINIW3HVYd S30 13 11v8 NA 3NOIDOT0IHOYY 3aN1L3 — 0N 107

Zb) B 62| SOIBQ SOP 10 6 B € SOOAE) JoU B| 9P 8IN8LIgJU] UOIRINE)SaY : XMEABIL
aWeQ-al0N 9[elpayied — Seileyd — HIOT 13 34YN3 : 30WP3

! JUBWIWE}OU Juop
‘alio0padal Juswg|d anbeyd e sjuepuodsa.lod uoduosap e anb Isule sagjoiswnu sainbly sap 8sl| B

‘SJUBAINS SJUSWSID S8 BIPUBIAWOD ||

:saInbi4 - 11 INNTOA -+

‘Joddel 8| suep 99sI|iin UOIIBIUSWNDOP B| 81N0} suuonuaw ‘aiydelBolqiq 18 $821N0S, 0|

*UOISN|OU0D BuN djuasaid 18 uolerep
aun asodo.d ‘xneaeJ} sap 2160]0U0IYD B| Op 1eld JEy ‘UOIIONIISUOD ap sanbiuyds) sep ‘[einjosiyole
1ued np asAfeue aun ajussaid ‘syeynsas xnediould sa| snydesal poddes np 8saUUAS | : 8SBUIUAS .6

-anbiBojouoiyo

18 [auuonouo} ‘leieds ueld un Ins slUBIEYOO SanbiBojogydIe SBIqUIBSUS SOp J9SII9IOBIED B 18 Jaliluspl
B 9yoele,s 19 ‘Jaljigow np 1o sainjonils sap ‘alydesbijelis | op asAjeue,| Jns Juswwejou Em?%m 5
ua - sapouad ‘saseyd ‘sye} - seouuUOp Sap dAIssalboid uonesiyosedly el sjuasa.d poddes o7
EEESI]

SUOIIEWLIOJU| S9JINEB SBP 92IN0S B| 85109.1d || "UOISEOD0 9J190 B S99N}ISUOD S89UUOP Sap dguuosiel
asAjeue aun auodwoo || "uonelgdo, ap sinboe sa)| aj|relep Loddel 9| : anbibojogyose uopduosaq .8

'S90UB9Y09 SINg| Juesioad

ud ‘SNpualie JUOS SIE}NSJ SO JUOP SINOD Ud Salejuawe|dwod sashjeue Jo sapnio sa| afeubis ||
"S9JUIBJIUOD S3||9NJUBAY S| aNboAY 18 ‘uonesijesl

op JBIpUdIeD 9] ‘8JANO US Siw Sanbjuyosy 1o surewny suskow sap uonesiueblo,| 18 swn|oA 9] as109.d ||
*S99UUOP SO Juswalel} ap 18 Juswalisibaiud,p $81000304d s3] 9||Ielep || *obepuos ‘uoioadsold

ap sapoylaw ‘sanbisiAlyoJe 18 SaieluaWNI0P SaPN}9 :uolebiisanul,p sanbiuyds) }o sapoyiow

s9| anb Isure ag1dope aydJewsp €| sjussaid Hoddes 8| :81AND US SASIW Sapoylow 1o a16alelS o L

¢ uopeI9do,| JUBAR SBOUBSSIBUUOD SBp 181 9
‘uoijelado,| ap senbiyualos o senbiuyos) sebieyd sep JBIYed G

‘saiydesfojoyd 1o sonajal ‘sue|d sap JusWa|BNJUBAD
apodwod 9|19 ‘uonelado,| ap sieynsas xnedipuud S8 JueWNSS) SNbUSIOS 82130U SUN o

*saAoadsal suonnquuod so| juestoaud anbiyualos adinbg,| ap swwelbiuebio,| anb isue
uonesado,| ap sialoueUl 18 SHBJISIUIWPE ‘Sanbluyos) SjUBUBAIBIUL SB| SN0} Jue||ieldp anbligugb un €

"aleuoneu
S99UUOp 8p 8sE(q B| 9p « UoIElaIdiIalul » 18 « 9160Jou0IYD » SNINESIY) SOp S9|o-sjow -
! Ulela) 9] NS UONUBAJIBIULD Salep -
¢ uonesado,p sjqesuodsas -
¢ uoijesgdo,| ap uonesijea. | ap obseyo najyesodo -
! XneAeJ} sap abeianop anew -
¢ DY XNEABJ} Bp UONeSIIoINE,| 8P 0JWNU : UoleIado,| 9P S80UBI9JRI 18 aInjeu -
{ JuswauuoJIAUg,| 18 dulowred 8] uns suone|sifg| sep piebal ne uielss) np INje}s -
{ JIp nay| ‘a||99sed ‘UOIIOSS ‘99UUE ‘BUNWIWOD : SOISI[ENJOR SO[BIISEPED SOoUIQJRS -
¢ 90UBI9J0J B [BUONRU BW)SAS 8] UOJas sanblowile 1o sanbjydeiBogb saguuoplood -
{ sunwiwod e 8p J3SN| 8poo -
¢ 9SSaIpE NO I Nd|| ‘Bunwiwod ‘Juswapedsp ‘uoibal : uoies|eso) -
: uoiiesado,| ap sanbiuyoda} 18 SSAIEIISIUILIPE SB9UUOP S| Juewnsal anbpigeubis aydl sun .2

¢ QIBWIWOS UM, |
: SJUBAINS SJUBW|D s8] BIpuaIdwoD ||

‘S9IXal - L INNTOA
(sewnjo € us gussaid) NOILVEIJO.d 1d0ddvVdE NA NOILVSINYDHO

2v L B 621 Saleq Sap 19 6 B € SA9ARI) JoU | 9P INSLI9IUI UOHBINE]SSY : XNEABIL
awe(Q-a.joN d[elpayie) — saileyd — HI01 L3 34N3 © &

1151



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 2 9»

64ns 6 : abed 43N V1 3d SIN3WN3YVYd S33 13 11vd NA INOIDOT103HOYY 3aN13 — 04N 107

sabueyo sap Jo1yed Jussaid np ui4

asldajus,7

a7 9)dso0e 18 N7
8lus) OvHa
| 9p senbLIOjsIH SluawnuUoyy sep ajeuoibay uoleAIasuo) g Jed 9ssaip sebieyd sap Joiyed Juesaid o7

'sinbal }s8 so1gnd uolew.IojulP SaWRISAS Sap SljIgenodiajulLp unwwod
21peo 9| Jed S|USP SAWIOU 1o SPIEPUB]S Sap 10adsal 87 elpaw np apanbeld e| uns aguod 8119 Hop
2.n}09| el Jnod asinbal uoneinbiuod €| 19 Jaided uoisian B| & anbiuapl 8139 Jlop anbudwNU UOISIOA B

2L B 621 SOIBQ SAP 19 6 B € SO9ARI) JoU B| 9P 2INSLI9IUI UONEINEISY : XNEABIL
dweQg-aioN delpayied — saipeyd — ylo1 13 34N3 : 89

161



Données administratives, techniques et scientifiques |

Copie du PSTI (Projet Scientifique et Technique d’Intervention)

1) wnunpoaydJe®pJlessioq-a
SS T0 60 88 90

Aeuuodey) sousby 13eq 9104
pJessjog a|[ohuewwy

: ded IAINS Ja1Ssoq

‘v102/10/0T
np 19418 Jed sue G nod 9|2ANOUa
‘(6002/20/S2 NP *0°[) 6002/10/2C
3] 94A119p 2ANUAAR.d B160j0RYdLR,P

Jnajesado,p 93enb us Juswalby

Aeuuodeyd 0/6 69
J31Weday SR3|NE 2N 00S
SVYS WNNNAO3IHDYY

anbibojoayd.e tnajesado

Xopad SNVITIO £40SP
ainyejnuel e| ap and ‘g
sanbio3siy syuswnuoly
Sap 9|euolba. uoII_AISSUOD
CERIEEioNe) 2: ¢}

26e4Ano,p a4)1eW

aseq ap uonnjos

*Jou e| 3p sjudwaied sap 13

1nneq np anbibojoaydie apn3 - OToU 107
"TYT & 6CT Sdleq S9p 19 6 € € S9Ae
Jou e| 9p 24N3LIPJUl uoneIne}say
*3jelpayie) STUYLAVHD - 8T

910z UINl 2

g3 02 T0 #T0Z A oN

9AIuaA4d anbibojogyole 3|Ino4

uoIjuUdAIdUL P @nbiuyd3)l 39 anbynuas 33foad

WANNCOIHIYY

1171



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

*€T0¢ 24qwaidas ¢ np anbynuads 931W0D Np uolunad e| e
uonejuasald aun,p 319[qo,| 3.y Juswa|ebd Juo S1eYNSAI SO "ET0C J91Auel us neq
np a1bojoaydue,p uonesado,p |euly poddes un,p 9SIWAL €| B NdI| YUUOP B 11 ZT0TZ
J91IADJ Bp slow 9| 39 0TOZ 24qwaldas ap slow 9| aJ4jus adinby aujou Jed s9sijead
919 B 9|9 ! 9peSe) B| 19 S9|RJUDPIIIO SIIARIY XNIP SS| UIIDUOD B SWIIXNSP B

*saipeyD ap 3||IA e| ap anbibojogydle 21AI9S 3 Jed
6002 UD 99sSI|eaJ 939 e 39 ‘Un0yd np sayney saiped S3| 9uladuod e asaiwald e

*anbibojoaydJe IAINS
9P SUOISSIW XN3p B N3l| duuop e[Ip 19 S240,p B uoljeineisal ap aubedwed 939D

‘PNBYIUOd 3P SUURZNS-31eW HINDY,I
9p220NSs jueujuleW B [9Nbne ‘ploge,p [9A|RD 33113ed HIWDY,| 9P 94AN,p asujew
B| 3@ 2J3USD DVYA | 9p SSNbLIOISIY SIUBWINUO| SIP S|eUOIBII UOIFRAIDSUOD
e| op abeiAno,p BsSuUlEW B| SNOS ‘SaupeyD) op Bwed-2410N  d|edpayled
e| 9p aJnauPjul uoneineysas ap subedwed aun dusw 38 800z Sindag

*|eJ3uad NeassieA
np spuoddns sap ooueusajje aun Jed ssubinos 3ss enbisejd e ‘siojeInol
'S99ARJ] SOp aJiejnpow 109dse,| anjusdde Inb aynedupenb saalbo,p JuswalnoA
np uonesijesousb e sed sswuje 1ss 9yPusbowoy 9139) 'seqo| 3Ny e dsod
19 91390Ue| 3|qnop e 30a.Ip 9beuIe|d9,p NesAlu un 39 3|6NaAR WNLIOJIU] un ‘sapedle
sopuelb sop 9jussaud 9| ‘saJisibad slod) us 99siuebio Jnojed |ednydaliydle
JUSWS}IRJ} NP UOIESIWLIOJUN,P DJUOJOA DUN BJIUOW DINSLIPIUL  UOIRADID,T
‘SojueuuoAel sajjadeyd ssasuswwl sa9s 9p 19 93dAID e| 9p ueid 9| 9R|d
1S9-pns 319 deIXe ‘}S9-pJou S3|0IpISge Sap dnJdde Jnapuojold BT "SH049J3U0d
s4ng| Jed saAnulof sejueuuoAed sojjadeyd 1das JuBAISSSOpP BJ10je|NqUIEIP 3|qNOp
un Jed 3jul9d 1S9 9pISe,] 'XNeJPIe||0d S9|gnop sap Jed S99pJoq S99ARL) dJjenb
91dwod |1 : 9ddojaAgp saJ] Juswaleb 359 J9AsYD 97 'Xnedie(|od sap Jed 9ploq
159 ‘9944eD 9951040 B 19 jue||les juswalau ‘idesuesy o7 tadieinbueldas ueid un
JUajuUasaId S23N0] Siew 1S9 U 3s9n0,p Jnapuojold und| ap aAlssaiboud uonelea
aun juasyuow sasine 1das so "apeSej | JUBIPRIUD IS SIIX NP XNBIUSPINDO
SJ9YD0[|D XNOp S| 9JJUD S99SI|EIJ 919 JUO ‘sau31nballl zasse ‘sauaiwald xnap s
'S99ARJ] JNauU 3p Jou aun apassod ueld 9| ‘9J93IS SIX Ne s9ngue juswalessusb
91dAJd 93seA e| Jed guuonipuod Juswabieq 9IS JAIX NP Menb puodas 9| suep
a1leq ‘ieid-juies sjjedeyd e| yonole ney |1 9jjanbe| e ‘w QGT UOJIAUY,p Jnanbuo|
aun jueubiee us BIIS LIIIX NP d1IOW duIwald B| 9p 9|LIUSPIDIO DIUBIRIYD
e| ap sjuswnuow spuelb snid so| lwued aunby seipeyd sp Selpayled B

'646T sindap
00SdUf),| 9p |eIpuOW dulowliled nNp 93sl| e| NS 93140sul 39 98T sindap sanblioisiH
SJUSWNUO|N SOp 94313 NE 99SSe|D 1S9 SaJMeyD Sp sweq-2J410N 9|edpayied el

19[0ad np |e19uUdb 91XU0D T T

$11303(q0 30 23x23u0D T

Qe 9D 13D B] OP UOIIRSIIO|RA 39 UOIRDIUNWWOD /L
g g 0dwl] 39 S90dXD SaNbsi sap uoluaAYLd ap aUnsa €9
12 S|auuo|ssaj0ld sanbsi Sap UOIIUBARLd  *Z°9
g e 3 UBUS B SUORR|[RISUT 'O
Tgoeeeeeee 91UN09S B| 9p Uo1Isab ‘uoniesado,| Sp uoieuIpI00d ‘uoijesedald 9
T g el bluebao /adinby, | ap uonisodwo) (g
Qg e 593U UOP S9P JUDWS)IRI) O 9seud - sanbibojoaydle susho 2P
7T G330 SO JUSLBYIRIL  T'b
61" 9||Inoj-1sod aseyd aibojopoydn ‘b
LT S99UUOP SO UoIISINboe,p 9seyd — S|9U9jew 19 sulewny SusAo ‘€€
G SUORRAID SOP SNDIBOJORYRIR BPMIT  “T'TE

G T ] 3D NS TUZCE
e 10 1D 3NDIBOJ0RLDIE 3PNY,P 91090304 ‘Z°E
T *J31jUeyd Ip SUOIUNYY  T'E
PP e 1D 1) BP SDRUUOP SBP UORISINDOY  tE
ZTF T s fuigue)d 39 UORESIUEBIO T
et s Gone1ado,] P S0BG0 €T

g T S3URSSIPUOD SOP 383 T

G e s a0 1d N |RJBURD 9IXBIUOD  TTCT

S "sJ1199(qo 30 x2QU0D T

odlewwos

1181



ifiques |

ives, techniques et scient

1nistrat

Données adm

sndo pe suoneuop so| jusws|eby JuslesoWIUOd S| SWWOd ‘sunoy sunaisnid
9p ‘SHTT ud ‘uoidNJISuod e| anbipul ‘JuswsiNes $QTT US UALDD Inb ‘Aublio]
9p Moqoy ‘slojonol ‘usnoy op oanbaAsydde ‘susiwy,p senbnH 19 ‘saAlg-ins
-9.4491d-1uleS ap 9qge ‘uowieH Uo|9S ‘GHTT US SINOD US 9419 IBASP UOIONIISUOD
el juop J4no} 9Nds aun jusuuonuaw (6£TT ‘de ) Jebsuy audelpiydie,|
op 1@ (21T "de ) |eAsuuog sp Jaines sp S3}IJO S8 "UOIPNIISUOD US 3100Ud
sed 31e39,u 9||aN1de pJou Jnol e| anb duop jessyiubis Inb 92 ‘pETT 9p SIpuddul,|
Jed 29yonoy ‘Ze0T B °24nalPuUR paeRqY,p uoI1PdNJIISU0d e| ap Jibe,s jesunod
II "'SETT 9P SUOJIAUS S9| SOp 9J39-Inad SJI0A ‘Z8TT JUBAB UNO) SUN,p UOIIRINEISAI
e| e juswuwejou JnAainod ‘|e3iA 9p S| ‘uesr swwou Januadieyd un 9IRS HIIX
Np SIN0d ne sIAINSINOd SJUSWSSSI|[9qWd XNaJquiou s3] jusublow) us swwod
‘92141p9,| ©P UOI3dNJIISUODAI B| dujesud sed jJuswa|euly Jiedne,u siew a|231s ;IX Np
9|eJP2YILD B[ SP ISONO0 IWIIIXI,| B N3IQ-[9IQH,| op 9bedoud jielss os |I sedueyd
Sp 9JeJpayled B| 9p Spedej el 9p UOIPNIISUOIAL e| Jnod [913U9sSse Jnanbiew
un SWWO0D J9PISU0D Jusw|espudb 3158 HETT 24qwaldsas /£ 9] NUSAINS S1puddul,]

"(5£0T-690T) pledly,p yedoosidy,|
SNOS judWWelou ‘sjuswassilaqwa 39 suonouolpe sajdiinw ap 312[qo,| 93Nsus
Ny 2DUIPY,T "LEOT 94903120 /T S| 940BSUOD 3Ny 90IP,T ‘puoje|d np uonieineisal
e| e jusws|jpuuosiad edpiued (090T-TE0T) 491 MUSH 104 B 19 Sawwe|y S9|
Jed ajuieie 939 Jledne Jou e| 9|N3S : Ja3URYD 3| J13uUd|ed 249nb6 INp Bu 2JISIUIS D
’S10J91N0 ‘sweq-2J10N ©129))e alpusdul aJine un ‘(840T-8Z0T) AdaIyL ‘enbans
[9ANOU Np uoXRR,| saide sue xnap ‘0cOT o4qweidas TT o7 "9|LIUSPIIDO IN0Y
aun,p 930p 9|qWISS DIPY,| NO ‘§Z0T SI9A AdIW Op 24puy 211e) e ud,nb - sjeap!
- uonejussasdad e| a4bjew ‘e9Asyde jie) e Jno) sed 11el9,U S|eIPIYIRD J|[DANOU
e| ‘pag|ng op Mow e| e ‘quepuada) "JDAIY,| OP S9OUBWDUI S| JUBAR « S21dAID »
$9S J1IANOD adiey Jeje |,nb (0E0T-¥66) A dwne||INS aulelinby,p onp ne agssalpe
943319 aun suep jenbipul || ‘pZ0OT S9p ‘4ed ‘|I-3-9|qwas ‘nAunodop ne sud sed
Iy au (8Z0T-900T) HaqInd anboAg, 71 "0Z0T ©4qwaidss g ne £ np Jinu e| suep
901J1p9,| ISINJIDP SIPUIDUI UN ‘ISUlY "SS[RIIBW S9319) P S91ep Sop saydo4d JusAnos
‘suo1onuIsep 9p 39 SaIpuLdulL,p suonuaw sap Jed a9njpuod JUDWD|SIIUSSSD
1S9 SoJleyD Op S|eJPYied B| 9p 24I0ISIY,T "SUOIIONIISUOD SSP UONRN|OAY,|
3JAINS XN3IW ap Juanaw.ad 39 saxijodd snjd Juos $321n0s S3) ‘|iW ue,| Bp Jiped v

'SIN3SS9IONS SOS
Jed 1aIns sdweibuo| sina3jjie,p 3Ny |I 241BNJOURS 3| SISAUD }SO0J9UD6 es esjuow
19 }SAUO0D 3S 2Np 3| ‘@3Ieyop es saidy '910 e| Jeabaisse Inb ‘uojjoy ‘eipuew.oN
Sp ONp Np 99WJE,| JUBASP PJEPUSI® SWWO0D dlpuelq Iny 3|3,nbsio] ‘116
uS 93Ie) 1S9 anbijad ] 9p uonUSW au3iwald e| @ 9unos aundne Jed suuonRuUsW
1S9,U Neaped aJisn||l 392 ‘S10J9IN0 ‘dANRYD 3| saldeyD Jnasadws,| Jed abIIIA e
9p 3|I0A Np uop 3] ‘9/8 ud ‘axiy 9|ed0| Uonipesy e| anb jedodside uos juelnp 1s9,)
'G88 19 8G8 9JIUd 19Q3|SID anbaAy,| Jed a11egad 919 9)NSUD Jledne ajelpayied e
*91291S 5XI 9| SOP 93IND P N3I| UN NUSASP JleJds sund ad ‘BP3Is ;XX Np INg9p ne
91dAJD B| Suep 9AN0JI9Y 'SHO4-1UIRS S9p S)Nd O] suep 9)dpaJd 9319 Jedne sdiod
uos anb 33 9n3 Inj p|ogiol4 anboAy,| anb anbeye 93390 9p sJO| 159, ‘siouep
pleJ un,p sJ0| 858 UD }INJI9p NeaAnou e sind gunejsad Jusws|qeqoad Iny d1IpI,T
'0€8 ud,nb 1|geI® JUSWSARIUYSP INJ BU I SIewW GO8 JueAe ‘Siued ausiwaud es
suep ‘9sodwod 1ny 91xd) 3D 'S/ UD snpjeuny auleinby,p onp 9| Jed abusIA e €
991pop 9|eJPaYIed B| 9P UOIPNIISIP B| B 90UIDJJ 1Ie) 9||F "9 oXI Ne ajuowal
9|9 4BD dAIpJe} JUSWISAIIR|D] 1SD 9|JPRYIeDd B| 9P 9309 uoiuaW aJdlwald e

anof ne sjw juswsa|ebs juainy A suonduosul sap juenod sabeydodies xnag
's9pljos sjuswnbae sop Jns sed jussodas au sagsodoud suoneiep s ‘slo0joInNoL
‘auualbuijoied snbody,| e 39 suusibuiroisw anbody,| e ‘ausidw3-seg ne sanqune
sinw sinaisnid ‘Z96T UD ‘WDANOIYP B UO ‘9|RADIPIW UOIIDNIISUOD | SNOS "€0LT
us aljowap ‘aydoeg-jules-abias-juies o9si|69,| 31eANOJ] 9S I||9NE dleIpIYIed
e| 9p 19A3YD np pJou ne,nb juswsleby esdubiinos uQ *91931Is X ne,nbsn( uipiel
ap sind anbeA ulelia) ap 1e19,| B SJoje BISAL 3@ Duuopuedge INSUd 3Ny IS
"9]231S oA\ Ne,NbsN[ sujow ne 3ua133sISqNS SUOIIPNJISUOD sap anb 39 aJldw3-seg 9|
jueInNp 1e3geY US 23WJ0jsued) 3ny suusisnbne anbody,p saund sjqeqoud e| anb
9J3UoW U0 S99 ‘Sledpayied e| ap sialed 3| NS Z66T 39 066T 241U S9UNPUOD
S9||Inoj xne juend ‘audlsndeq un,p uonusw sundone 39 |edodside adnoub
un,p 92uasSIXd,| ap dANAId BuNdNE SIX|,U |1 Siew d1|gelad Sioje In) 9sJ0Ip Np
2)1UN,7 "G/G U UIBJ9ANOS NP Jow e| g,nbsn( uoI11dUO) U BISAJ 1D-IN[9D 'SNIOWO.Id
‘unpneajeyd e onbaA® un jue|RISUl UD SaUMBYD Sp 9SIJ0IP Np Ss/suaung
snbed 3| 1ayoeIp ININOA I M3GIaBIS 104 97 "3J93IS SIA NP 39 oA NP JUBUINOY}
ne xnaj| XN3ap S3| suep Japisat Np e aJienubip 3| snb 3INpsp us uQ ‘unpnesleyd
op 9nboAs swwod j0juey ‘ssupeyd Sp SnbaA® SWWOD 303UR} ‘(SNURUSAPY)
ooe|d owsajziolenb us 39 (smueApy) oJdiweid us  ‘TTS Op Sueslo,p
9|1ouod ne sjuedpiyed sop 93sl| B| Ins sasudas xnap e aunby Inb ‘snunuaApy
1S9 U NuUUod anbaAd Jalwaid o7 suas ap anbiselsa|dds adulAold B suep 3)93Is
S\l NE 9942 2439-1n3d 3Ny ‘@duel4 op 931seA snid 9 ‘saiiey) ap 9s9201p o7 "9
SIA NP INg9p ne puel snid ne jusjuowsad JJ|IA B| dp SaUUSIAIYD saulbuo s97

*€10¢ J91Auer ‘Aeuuodeyd ‘wnunpoaydly ‘(VYS-HIWYD) 943udD
Jvda ‘neq np aibojosydie,p uonesado,p |euy yoddey ‘spedey 1o ss/e3USPIOI0
sooAel] aweg-2JloN 9jedpayied - sadeyDd ‘(Caip) d  undely saude,g

Ssouessieuuod sap 1e33°2°T

‘Jou e| 9p sjuswaded sap 32 eq np anbibojogyd.e 3pnig - OToU 30| NP
‘d°1'D'D NP Z'T 9)2IHe,| & D[|IeIPP IS UOIIRINEISAL 9P XNeAed} sap awwelboid a7

"THT © GEToU XNBJYIA 3P SIIR] SAP 39 9 @
€ S39ARJ] JOU B| P SINBIISIUI SI0DPP SOP UOIIRINRISI © B[|SUUOIIIPUOD Syduel] e

! PET B 6ZToU XNEIYA 3P SIIE] SIP 39
6 12 8 '/ S99ARI} JOU B| DP SINSLISIUI SI009P SOP UOIIRINEISDI : SWLID) dyduel] e

! Juealns abeseyd | UOJDS SAYDURIY XNSP UD JUSSOAWODIP S XNBARI} SBD)

"CPT B 62ToU XNEJYA 9P S31eq SIp 19 JoU B| 9P 6 B £ SO9ARI]} SIP S9|eAIpaW
saimuied sSsp uoneineIsal 9p XNeAeJ) Sop aJped 9| suep jusawspald snid
J2sul,s ‘uoneynsuod auassud el ap 12[qo ‘anbibojosyole uonesado swalsiol] e

1191



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

Jauiwielep op siwdad sed e,u anbibojouoiysolpuap asAjeue,| ‘Juswasnalnaylepn
‘alduuUoSew e| ap abedo|q 9 suep sud ulnog un,p siaAety ne 9|RIHed sau)
uoSey ap sopuayaidde o139 nd juo pJou uno) e| ap sabepnejeydd sa7 ‘pns J4noj
e[ 19 PJOU JNO} B| 2J3US S9QUDIDYIP USRI ‘39|dL} Np XNeaAeD sap uondeoxs,|
e opedej e| JUNns sojudsqe juswslelol ‘sadiepide| ssnbusew sop uoniuedss
e| onb siew sjuswsaded so| Jnod saugyosag Sp SJIS1d US  JUSWBAISNIXD
138q 939 }IBAR 3J23IS LIIX NP UOIIPNJIISUOD B| dnb Jselsuod nd e uQ "W
IN3| B SPUAW JudJINy S|I,S 19 HETT P dIpuUadUL,| dp 9d2UaNbISUOD | Jualny ‘B[d3IS
SIIX NP N3l ne sa|gendlile snoy ‘xneaedy sad Is atoubl uQ ‘sdwa) awals|o.}
un suep 93NJisuod ‘spedej aun Jed pJou JSYdOPP ne @4 3439 Jnod nduod
sujowueau Iny |1 ¢ aysoud sa4) |ean3oaydJe [ued un Uo|3S JYIPD INJ PNS JAYd0[D
9| ‘saude nad "991N0A oud|eb op 910s aun Jed ‘pns 9oe) BS UNs ‘9pJoq 2419
nd e |,nb 35 ‘993IS ;IX NP 221P9,| Op Spedey | op 1S9N0-piou ne 9|os| aulbLo,| e
11e39 pJou Jaydojd 9| anb Isule jjededde |1 *9211p9,| Op 9X3|dWOd JuBWSI
91ed 93390 JUNS suoljeWIOUl SsSNaJquiou ap Japodde,p siwiad e Spedej el 1@
S5[B3USPIDD0 S99ARI} XNap S9] NS odINby 130U Jed o9UaW onbIbojo9ydIe opnio, |

*Xneae.}
S9p Ul | JUBWS|qRoLd S243 SI0[e Juenbipul 09ZT OP UOIJRIIPSUOD SP SIUOWDIPD
e| ‘T9ZT 3@ £STT 243us,nb 3jiey 2439 Nd B,U BIAND U 3SIW JN3| anb sindj|ie,p
anbipul neainojsed [SYdIN Jed 2SI|eD] SINOA BP SPP SIp dnbip|esdy dpnIP,

*9)ep 93390 B SYWIIIJU0D JUDILID S9|e3S SI| NS dJjueyd
np syodp s3] anbsind TgZT JUBAR S}NJIISUOD ‘XNEIIDIINOB SINW SIP UOIIERILIPY, |
saide udlq S2}INJISUOD I3 JUSIBAR JINDYD NP SIINOA S3| anb ijuow 39y
U e salueyD ap JY|IA .| 3p 3160[03Ydly 301AISS 3| Jed 29si|eas 13eq ap apniy,T

‘juswinuow np - asnaulbiJaa
- 9||9Ydy,| B UOU 13 [IEIPP S| Suep N| 2439 1Op Jonueyd 9| anb sunsje,p
juasjuow sanbibojogydle SaYDIBYID SBUDIUISP ST "9I93IS SIIIX NP INGIP 1IN0}
ne 99s1jead 9439 nd e ‘unajney es op UOSIeJ UD 99INQaJIU0D 9439 JUSWSIIBSSIIU
jeAsp Inb ‘idesuesy np 99siosd el anb aunpuod us uo-nad snid ne
1IN0 *sinauadns xneaAlu s9| Jnod Jijewdiyje 9439,p 19wdad au usl ‘uoioniisuod
e| op sasseq solMed s9| J93ep assind uo,nb 1so jue) IS ‘asiadxs,| dubedwodde
e,u 1jeq ap oasAjeue sunone,nb snid juelne,p ‘sbesn,p S9AI9SDS SI| SOIN0O)
J9Ae asud 3439 Juop op 99sodoud Isule 99.449ssad sa4) a1bojouodyd e asAjeue
91392 sindap 9NnjoAD dnodNeaq JUO UOIIRIeP SP S[DIIUSIYIDJ SI| 19 JUSWSAI|RId op
S9poylow S| anb 39 s9AN0J3aL 2439 Nd sed Juo,u SENVYS SJUBWSAR|R4d S9| anb
esaubiinos uo ‘s10493N0] *QTZT SI9A @nb SUIWIS] JUBIN U JNOYD NP XNad anb
sloje 00ZT Sop 2de|d U JUBIRID JOu B| Bp SIIQD-SBQ SO| ONb DDA B Q66T Siew
ua 99sl|eaJ anbibojouoaydoipusp asiuadxa aun ‘sinda@ "1X29poID SINOT I8 pjuedy
|ned 9J3Ud QGET SOPUUR SO| SUBP JUIWIND B 39 SISIY) XNDP S0 9P SINSSUDYIP
S9| 9J1UD 924NeISUl 1S9,S 3||24anb S|gRILIDA SUN "ISS US 1SSNO,P JUSW JB3URYD un
e ‘s||euod-24A997 auabng,p xneaes so| sindap ‘syoened 30in|d 1s9,s asiedSuely
uonipnJ,] "adlenjoues 9| Jed JUOpP JUBSUSWIWIOD UD 1SN0 UD 31S9,p 99|NOJIP
11e19,5 uonONIISUOd e| anb ‘zTeT us ‘ou9bbns jleae ozuny suey ‘anbiyjob
21ndIydJe,| ap saisliedads sa| ISIAIp juswabie| e XxneAel)y sap aydJew e

S3]U332J SoNDIDbO|03YdJe S92UUOop S| 19 SaJnallajue Sapn)a Sa7

*09¢T 2490320 /T 3| @nb N3i| INd,U 3||UUS|OS UOIIRIIISUOD
e| SIeW 9DIAI9S UD 3siw es ap Jabesaud assie| Inb 93 ‘spwiyuod Jualeld Jnsoyd
np sa9||e3s S9| NS dJ43UeYD NP S0P S3| ‘TZZT JaIAUR[ S9Q 'Sapesiol) awalienb
19 2W?aISIo} Sap anssl,| B sanbijpd sasnaiquiou ap 9JALUIE,| ‘GTZT ud,nbsnl
Sujow Ne ‘auaJjuow DPIPY,| P XNed)A sap alydesbouody,| Ins Ja1ne auipned
9p SaYdJaydad SaUIIUISp ST 'U0jaig 97 SWne|iND 9390d 3| UOIIS ‘SI}INIISUOD
efop JuaieIR SIINOA S3p ‘L TZT-HTZT SI9A '[eAod j1eyiod 3| JueASp 31|qe3 ‘uosiew
es op abe||id ne 9sIA Juswwelou JieAe Inb suleqin a3naw aun e uaddeyds Jnod
9s1|69,| suep Ja1bnya1 s 3Np UsAop 3| ‘0TZT UJ *3Q}ISSNE BIIRWDP UOIIONIISU0IDI
©7 '9]qepoju0d saJ) 23pinbil sun auydeys ne jleansse Inb 9|gewisaul JN3jeA aun
sloje juaJiublane ‘9[23Is SIIX NP JUBINOD | SUBP XNESSO0jod eldp ‘ajeipayied e|
9p 10s2.} 9| 39 aulowied 97 'Nal| NS SaJLRYD Bp SWeq-2JI0N Sp S3joeli Sap
a/AI7 Np uo1oep. B| 3||9nbe| 29AR 2400Us NO T8aJe|d US SIW 3N JUSWSdURULY 3|
9||onbe| oaAe 91ipides el Jed 4abn[ us e sauloueyd sas 12 anbaagy,| ‘sio) d|]9ANOU
aun ‘nainodop ne sed jud au aipusdul,| ‘93pawald NO xnaNdediw ‘[93UspIdY

¢ @nuuodu| 359 9||au1blI0 UONEeSI[RI0| B JUOP SIBW ‘B]93IS HIIIX
Nne 9UOWa] SIID ‘2IDIII9A-9||9g-B|-9p-aWe -2J10N 9P [IBJYA 3] 39 I9A3YD np
pns ouely 3| Jns |leod un @ Q8T S9PUUR SIP SDIEP SIUBW|P,P UOIIRAIISUOD B|
‘ayoueAas ua ‘uanbijdxe JuswWWOD Siely (¢ UOIXDUUOD UD SINIJ||IE,p S9|[9-JudieId
2011p9,| op saiMed sajualaip S9|) 3s9,| & snid nad un a1pusdul un e Jaddeyd
nd jusledne ‘saued ‘Inb juaupedus s9|9,nb spedey e| sp sunauPul saJisibad
XN9p S9| 19 SIN0} XN3IP S3| JIOARS B ‘D|Ripayled B| 9p S9|RIULPINI0 saiied sap
UOI}RAIDSUOD B| 9P SWIW 9P BA UD |I "UOIIONJIISUODIDL P J313UBRYD NP SINMSANO,|
jueAe naj 9| Jed 9yonol 39A8Yd np apides S2J} UOIIRINEISDL BUN 3OS ‘SdIIPD,|
9p 3|jo1ed uo13dnJIssp sun os Jabesaud ap Jswaad ‘JuaineT-jules e J1psp [9Ine
un,nb I1sule §6TT US DUUOIUSW NEIANOU B ‘9jeJpayied e| ap Jnafew [93ne,| Jns

2ubis 93108,| 9P 3|97 32 DIPUIDUL,| SP UOIJUSW B| 23U }N0D S43 sdway ap sde| a7

'sjulbuip 1sololb auejje dadns 9ssed JusW||SUUS|OS 1Ny
9108,| @nb 19 81s9/008 snjsd) sndo pe snos 9juex10S 9P DlUdJ dUN BPUO ‘SPjUBR
9p Jnaubias ‘uisioAnel An9 ap PUO ‘UISIOANE| SISSeUB| JalleAdYD 9| ‘SETT
91q0300 ¢ 9| ‘enb sun3aje Jed as9ud aurene) 97 "ADIPY,| SP UOIPNIISUOIDI
e| Jnod snuaAas sund| 9p alMed apuelb snid e| sue sioJd] unod juatdBe
sauloueyd s9s 39 (OTZT-E8TT) UOSSNOW Sp pneusy anbang,| ‘uonebisul uos e,nb
39 aJ3siuls np sJo| Juasaud el ‘asid ap JolpN ‘aded np 3eb3| 9| anb spoddes
‘0TZT S49A 9b1paa ‘seupieyD ep sweq-9410N 9p S9/oediul sap 94AI7 97 ‘4nalew
19Ine,| oap 9ojwixodd e (¢ 93dAID e[) JndLIRJUl NOA ddedse un suep b6ISIA
e| ap adienbijal 9| 1Ige,| B 2J4139W Bp SUBS UOQ B NI JUSIBAR SDU9|D S| ‘@aueyd
Jed "9[eJpayied e| eabeAed a1pusdul [9ANOU UN ‘LETT UINl QT Ne 6 NP }NU B| sueq

'sanbnH 39 pneuay ‘In9 ‘wepy ‘zIa|y ap Haq|y ‘UOIDAIN
‘nalyiey sauloueyd sap suop sd| syioddes 2439 JUSAIOP Jno) J|nb e sun3jje
Jed 31es su uo 39 sanbnH sJjueyd np Jedsuew? 39 €9TT JueAe,p lesaiep sbI|
J31uJsp 97 'J4n0)} 9|N3s aun,p anb uonusw juo) au (SSTT 4) ulSOD anboAay,| ap
no (0STT A 4) pneuly Jai@dueyd np “(0STT "A 4) UljdWeH d13ueyd np s}qo s3|
’S10493N01 "UowWIS auloueyd 3| 39 (T9TT ‘de 1) sepn3 310A.4d 9| Jed sailey s9||90
9100Ud NO GHTT JUBAR LIUSH 10AD1d 3] 39 Ja1UDY aJoelplydde,| Jed saiie) wnLLny

1201



ifiques |

ives, techniques et scient

1nistrat

Données adm

*3Jeapay3jed e| ap anbiIUBIDS DHWOD NE JID0SSE IIAND,P
a.jiew 3| Jed uoneinelsal ap Xioyd s3] 19Ae)d,p JuoinPwdd S92N3DYD
SUOIIBAIDS]O S3| 39 JOIJUBYD NP JUSWIDUBAR,| B S29SI|Edd SOPNID S

‘uopelneisal
9p XNeAeJ} Sap 24ped 3| suep s|anjouod sabepuos sap 32 SsjyuswWaAl|RId sap
J930dwod euunod 9|13 "Xneuglew us juswsuuolsiroidde uos op 39 uonesiuebio
uos ap ‘Ja13uBYD NP JUSWS|NOIIP NP DULSSIBUUODAI B| B ‘U0I3ONJIISU0d ap saseyd
S92 9p UOIRUIWIIPP B| B ‘Juswnuow np 3160j0U0CIYD B B XNEIANOU SIUDWD|D
so9p Jopodde,p juejlowltad xnetjiA S9p SaUUSIDUR Salnjewlde sap 39 sallauuoSew
S9p 9SnalNUIW UOIIRAIDSCO dun,p awJoy e| elpuald 3|3 *suewod aed ana|
anod sunoj XNap XNe 99SSOope Jau e| 9p 1S9N0 99AeJ) e| Jalndied julod swwod
J9Ae ‘(HIWDY) SanbLIoISIy Sjuswnuojy S9p Joyd U 9310931ydJie,| 9p 3JAND,p
9sljlew B| SNOS Jau | 9p 9|qWIASUI,| NS UOIIPNIISU0D ap saubedwed sajualylp
S9p Sulow) S9p 319 Sjuswaled Sap S|qUIBSUI,| Sp dSA|EUR,| 3D UOIRAISSO,|
‘9A9]ad 9| eJds xneAedy s unod anbibojoayole jJuswaubedwodde,| ap }1399[qo,]

‘wnoj) Np adnauul ausleb el sudwod A ‘9jjejsul
abepnejeyody,| ap 9|303 dsUdWI,| BIIUANOD 19 JOU B| 9P BJNBLIPIUI UONRINEISDI
e| Jed S29UJODUOD SINOA S3| 3@ SUOIIBADID S| S2IN0} Ins etapod apniIy,]

uonesado,| ap s}23[qO €’ T

'SIN3SSI11Bq SOpP 241BJ-JI0ABS 3|
19 24M}nNd e| juesisn||l ‘sjpuuonipedy snid sjiesy sap 10iue) ‘uonisodsip e susAow
Sop 9)se) 9| 39 SoJlRIPUBRWIWOD SIp uoiique,| Jed shuainos jusws|geqo.td
‘9JNBAANOU 9P SaJ9)0eURD SIP J0jue} Jjueublowd) ‘S4AND,| 9p ddud|eAlqUIE,|
juaubinos ssonueyd op seseyd sapuesb xneap s9 ‘wnusbpuel) sndo,|
9p ssjeneqqge,p 19 S9|RJIPIYIRD ISP SUOIPNJIISUOISS sapuesb sop ‘ped auinep
‘19 9231S SIIX NP N3IIW Np « sanbluowuey » sapedey sasdiwaid sap 39 aauaid ap
soyd3|) sapuesb sap anbon e| sp ‘ped sun,p ‘ube,s |1 ‘onbods una| op suonesijeas
sopuelb s9| jwied Isule JUSALIISULS XneAedy op saubedwed sajedpulid xnap s

***sonbibanyi| ‘senbiyijod ‘senbiwou029 ‘sesned S9| JoUIWIRIDP Ud,p Juswa|janioe
9|qissod 10s |I,nb sues ‘edu1py,| ap d1ed 91390 suep 9IS LIIIX NP J91ueyd np
9|einuq uondnauaul saun juswalebs aiabbns aseyd asgiwaud 91390 e jueusuedde
salwodydAjod 319 synpua sap anbiydeibijesys osAjeue,] ‘opedey el 9p 19
S9|RIUDPINI0 SIDARJ) XNSP SOp ‘sajuelsixoasd Suno} XNSP S| 243Ud ‘UoRIYIPI,|
Jnod SJAN US Siw ‘ney [ieAesy sp Jayoueld un,p 39 |s1ued sbepnejeyos,p
SWISAS UN,p UOIINIISAI B| ‘DJIIS SIIIX NP INPUd,| 9p Saslidal sop 19 sawWi| Sop
9sAleue,| op sJdoAed) ne ‘sjwiad sinaj|ie Jed e 9pn3Y 9139D *SJISSLIINS SINPUd,p
$9UoNn0d buid e,nbsn( Ja1j)3usp!l e INPUOD JUO SNOU JoU B| 9P S9|LJUSPIII0 SBIARI]
XN3p SSP SUOIIRAD|D SIP 911|RI0} B| UNS SIDSI|EIJ SUOAR Snou anb sanbiydesbiiesys
SUOIIRAIDSQO S97 "S9|qIUOdSIp S99UUOP XNE 19 SUOIIUDAIIUI S92 B uonebisaaul,p
a1bojopoyipw aJ4jou jueidepe us ‘sjulad s1029p Sop uonesnelsad sp swwesboud
Np S9AISS220NS sade}9 Sop JUSWSINOJIP S| Suep 3UISUl 19,5 3|3 “SodHey) op
S[eIpayled e[ op JoNUeD Np UONESIUebio,| op oWW0d UOONJISUod e op obeseyd
NP 9[[olUasSe ayo0Jdde aun 9NJNSUOD e SJUSWSJPAS] Sop onbIboj09ydIe opniy,|
"S[P9IS SIIIX Ne 9sI|ea] JINPUS,| op UONBAISSUOD 9[[oUu0lda0X9,] op Nua) 93dWo)

9504
e| 9p aJANL ud 3siw e| unod - 99N> sues poud e - qwold ne juswsalojulof
un e sinodaJ 9| anb |sule ‘sino} sap SaYDIUJ0D SSp Jiped e S9jUOW SPASYDRUI
sobebua sypoddns ss| unod sujow ne ‘je3gw np 10]dws,| AL B B|IIS SIIIX NP
Janueyd 97 9|qUIBSUI,| J9INOA 9P JUBAR 3|BIUDPIII0 9SOJ B| ULUD JSINIISUOD UQ
'SI9YD0[D SOp SoIney Saleq S9p SNSS|OP-Ne SJUBWD|I9FJI0dUd SIP INS SAINUSANO
sossney ap aJ43sibad un 19si|ead op ulje UNadNS NEsAIU Ne SIno} S| Jasiwayd
B SDUIISOP JuUSIRID [D-XNdD 'Suno} so| suep sabebus syoddns ssp ‘saydiuiod
Ssop neaAlu np Jided e ‘eyipe uo sind s1syd0|d Sap 1S9,| B S99|0J0 pJoge,p 30}
juaJny souuoluUed S3|Id S8 'JoU B| Sp S|RIUSPINO DUWIIXI,| Jed ‘QZZT SI9A
‘J9A9Y2e,s Jnod JANO,S Janueyd puelb un ‘pETT Sp SIpuUsdUL| Sp UIBWSPUS| NY

*}J9AN0 Juswabue|
9100Ud JUOp 91594 1BQIP 97 '9IIJIS SIIX NP SI91) PuUOIBS d| JULBIANOD ‘anbnsijAis
19 9nbuI03SIY 931X93U0D Sp SIUBWID SOp uosied ud ‘s|geqosd snid e| ‘9339yd4noy
odoud xnap Jiuinoy ap jusws|dwis siew asbepeqe,p aiep el Juswasid

1211



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

‘anbibojosydle uonelado,| sp a94np |
23n03 jueinp sabepnejeydd xne s90e 3Uql| JIOAR BIADP WNUNPO3YDIY 9319100S €7

‘6 2T S30|
Sop sadie|n}i} sasidaijud SaIUBIRYIP S| 39 BJAND,p aJylew 3| ‘abelano,p asyew
9| D9ABR UO1IRLIDDU0D Ud |ulYdp Buluueld 9] uojes ‘ebelano,p aajlew 9| Jed syodlew
np uoneoyiou e| ap uondsdad s9p JaIngap esunod anbibojosyose uonusAISIUL,]

'S99309]|02
S9UUOP SIp 19 JoU B| P |qUIASUI,| NS dPUBW
sif ot vz e gz slol | uonjesado,| op uonejussasd B| B S9UIRSSDI9U

Ssjuswndop S| snoj jueuatdwod |euly jodded
un,p UONPSI|EAJ 1 SDPUUOP SIP  UOIINIISDY

(xnepiew sap apnId ‘@IN0A ap S|P
‘syuted s1029p ‘suoabipeq ‘synpus ‘slsuuoSew)
9-G-4-€ S99ARJ) S9p sjuswaded sap dsAleue
19 9A9J2J : UlelId} 9P SIUUOP SIp UORISINbOy

sif g TZ B €T SloW

‘sue|d
sif 9 6 SloW
9p 9A9| : UlelId) 9P SIUUOp SIp uonIsinboy
UOIJUDAIdULP | UOIIUDAIDIUL P jou e| ap
?a4nq apouad sjuawaued sap 39 eq np anbibojoaydae apnyg

1 3||2UU0RIPUOD BYduel} ug

(ova ‘a1ydesbodoy) suissap 312 sue|d sop
sif 0z 2T B 0T SIOW | 39U NE 3S|W J9AR ||IEIPP dJIelpowdalul podded
un,p  UOIPEPJ : SSPUUOP SOp  JusWSNedL

(xneLaiew sap apniId ‘@IN0oA ap S|P
‘syurad si1029p ‘suosbipeq ‘synpus ‘susuuodew)

sil sy OF & € ston 6-8-/ S99AeJ)} SOp sSjuswaled sop osAleue
19 9A9J9J : UIRLID) SPp SPPUUOP SIp uonISINboy
‘sue|d
sifg 0 SI0W
9P 9A9| : UlRIID) Dp SIUUOP SIP uonISINboy
*uonesado,|
sif g1 Ze0Sslon | ®p onbiuydsy 39 sAnessiuiwpe uonesedsaud 319
UOIJUDAI]UL,| Bp JUOWER U dJ|ejUSWND0P ue|lg
UOIJUDAIDIULP | UOIJUDAIDIUL P jou e| ap
?24ng apouad sjuadwaaed sap 39 neq np anbibojoayoie sapng

. 9uJa]) @ayouedy ug

'sanbiydeibodoy sjuiod op asiid e| 39 sUoIRAD[D SOp Salled S9JUSIRYIP XNe
S9008,| J9)I|10R) 3P ule ‘sabepnejeydod sap 2de|d U ISIW B| JUBAR ddUIYR4d
9p 9s1|eaJ 9439 eJAdp ue|d ap 9AS| 9D 'Pouel4 | Bp |BJ9UID JUBWS|IBAIU 3] UNS
anblpwW|e JusWapIoddes d9AR ue|d 9p 9A| un,p uonesijeal e| ‘Ued aunep e

! syuswaled sap I|qUIBSUD,| p dSA|eUR,| 319 UOI}RAIDSAO,| ‘DAl 3| ‘Med aun,p e

1 ans
9s0das @seq dp UOIIN|OS B| ‘UjelId} 9P SIUUOP SIP UORISINbIE,| JueUISOUOD

‘uleaua)l 9| Jns uoneuado,| ap uly
e| saude sjow aJjenb wnuwixew ne s|waJd 94319 eJAdp uolnesado,p |euly poddes o7

*9bBIANO,p BJ31BW 3] 39 BJANW,P BJ3eW 3| ‘G B T SI0| SOp
saJie|n}i} Sas14daJius S| D9AR UOIIRISDUOD UD DWIUOD D439 BIASP |I 'SIO| S9p
9|qwasud,| Jnod 3D 3| Suep 1uInoy IN@2 Ins asodad |suuoisiaaid bujuue|d aajoN

*u10s9q
op onb jue} us 9|gesijiqow esas sanbojoaydde,p adinby,| ‘auie) 92 unod ! xneaeu
SOp jusWADUBAR,| 9P UOIPUO) Ud IJ|gerdepe 32 d|geinpow 3Isa dbeseyd a)

‘saanjuiad 9p uO1IRINE)SAI SP XNBARI) SOp JDIIpUD|eD )
Jed snaaud siow g so| Jns Jalndjed us sajjuedad saulewsas 1T ‘s||ouuonipuod
ayoued) e| unod 39 ‘sainjuiad ap uol3RINRISA] BP XNEARJ) S9p J3lIpud|ed 3| Jed
snAa.d slow £ s3] uns Jajndided us saipedad SsuleWSS 6 ‘Swls) sydued) e|
Jnod “310s ‘83Is 9| Jns suusAow U slow Jed 90u9sa4d Sp WNWIUIW SUlRWSS T o

1 JueAIns abeseyd 9| 310A94d anbibojoaydle unajelado,| op uoiUIAIBIULP
ueld 97 -soseyd sunaisn|d uS 9ISIAIP 9419 B 91NPUOD eI9S anbibojosyole

uonuaAiIalUul,| ‘uonjesnelsal 9P XneAedl sop Lw__DUWL IAINS un Jadnsse,p uly

*suoabipeq 39 sjuiad sjinpu3 - saunjuied
ap uonelneIsay - £,U 30| 3| d9AE jeueudMed ua Jalndiped ud 39 ‘6 B T S10|
SIUBJYIP SOP SaJIe|N3} S9SIABIIUS S3| D9AR UORUIPIO0D 3110439 US BISNIIBYS,S
3| ! uopeineisas 9p XNeAeJ) XNe JUSWSIUIOUOD BISINOJPP BS UO[UBAIDIULT

*3|2UUOI}IPUOD BYDURI} SUN 32 SWLI) dYdURI} dUN ‘Sayduely Xnap duop
puaidwod 3|2 : Jsnueyd np |espusb buiuueld 3| suep udsuls uonesado 9139D

Buluueld 32 uonesiueb.iQ "¢

1221



ifiques |

ives, techniques et scient

1nistrat

Données adm

"S9A9[R4
19 saiydesbojoyd juosas sjgenbaewsa Juswy| a4ine 3nol 19 snyelb ‘saaiepide|
sanbJew ‘s93d|Nds SjUBWIIP S 'XNBJD U D4NJDNJIS JINE 9IN0) P 39 SulinNoq ap
SnoJ} sop 9A9a4 ne 39 alydesbojoyd el e ‘9|inoy e| e 9padodd Juswslebs esss |1

*(*'s)INpu® sap aJnjeu ! JaJow
np ainjeu ! |1ojdwaJ ap sod1pul ‘9)|1e3 9p saoeuy ‘abe|iiedde,p anbiuyoay ‘sassaid
SOp 9Jnjeu) S9YUISIU0D SUOIIRADID SOP d|qUIISUI,| JNS DIJ0U BIDS UOI}INIISU0D
9p Xxnendjew sop llenb e 'SaIBUUOSEW  SIQUBIDIP SOP DANEDI
a160jouodyd e| JI|geI9,p UlJe S9IUISDU0D SUOIIRAD[D SSP SUNJBYD 3P SIUSWIID
SJUSIYIP SO| SJIUS SO|RJUOZIIOY IO SO|RIIUDA SUOSIRI| S| SIDIIA JUO0ISS

T SOIOUUOIEW Sap S|quiasus,| JNod

*9pn1y,| 9p SJ1329[q0 XNe 39 SaNJI9Y e
XxneAeJ} xne 9ydepe aj0d0j04d un uo|as ‘suoabipeq 319 sjulad synpug - sainjuiad
9p UOIIRINEISDY - £,U 10| 9] D9AR jeleuaped ua Jajndided ua 39 ‘uopelnelsal
9P SUOIJUSAJDIUI S| DIAR 110419 USI| US BJISINOJDP 9S UleLId) 9p uofesado,]

‘(3uswwelou sabepneyeys) SIANLD US 3SIW INJ| NO XNeAed) s9| Jed
S99309)J8 S9JBJINS S3| S9IN0) OP SAIUSIAID 9pnId aun Ja463ul,p Juswsa|ebs ulos
eapuald 3|3 'uol3RINEISA) AP XNBARIY S9P 3Jped 3| suep s|anjouod sabepuos sap
19 SjuswWaAl(RAd sop Jojdodwod edinod 9|3 ‘xneulew us juswsauuolsiroidde
uos 9p 39 uofesiuebio uos 9p ‘Jo13UBYD NP JUSWS|NOJIP NP SDUBSSIRUUODDI |
e ‘uoI3oNJIsuod ap saseyd SIS Sp UOIIRUIWLIDIDP B| B ‘Judwnuow np aibojouotyd
B| B XNEBIANOU SjUBWIIP Sap Japodde,p jueylpwiad XNedyA Sap sauuspue
SoJNjewJle S9p 39 SaMdUUOSeW SIp SSNIINUIW  UOIIRAISSCO dun,p SWLI0y
e| edpuaid 9||3 ‘suewod d13ded Und| Jnod SIN0} XNIP XNe 9ISSope Jau e| dp ISaN0
29Ae4} e[ J3Indied julod SWWO0D 29AR ‘Jou B| 9P 9|GWIBSUd,| JNS UOIIONIISUOD
op soubedwed sojuasyIp SOp Sulow} SI9p 319 sjuswaded SIp JqUIISUI,|
op 9sAjeue,| 3@ UOIBAISSQO,| ‘DASJa4 9| 1S9 anbibojogydie apnig,| op 41393[qo,]

‘wnoy) np adnauul ausleb el sudwod A ‘9jlejsul
abepnejeyoy,| ap a|ejo} asudwsa,| BIIIANOD 39 JOU B| Sp AJNBLIPIU| UOIRINEISDI
e| Jed S29UJODUOD S9INOA SI| 3@ SUOIBADID S| S9IN0} Ins etapod apniy,]

*uoieINeISal 9P XNBARIY XNE Juawalulofuod 39 ‘sasiidasiua
so| Jed sobepnejeyos sop asod e| saude o9sieas elos TIEq Np opni9,1

suoneal|d sap anbibojoaydie apn13 ‘T'T'E

‘sabepnejeydd sap asod e| ap juowe us swwesboid
9119 BIASP UONUSAJIDIUL| ‘SaJnnUIs Sap  I|IqIssadde,| Jnueseb sp  uyy

'951|eaJ eJas ue|d np |euoljeu awWlSAs ne aydeled
anbiydeabodol 9A9(94 uNn ‘Dnuajad }1eJ9S BSeq dP UOIIN|OS B| NO Sed 3| sueq

ueid ap 9A37°'1°T'E

‘uonednelsad ap 39foud 9| Jed seUIOU0D
S99ARU) SOp 9|quiasud,| Jnod |qissod 919|dwod snid e| anbiydelb uonejuswndop
aun,p uonisinboe,| anbidwi Inb 890 ‘SuoneAl® Sop SIUBWD  SIUAIIYIP
S9] Jns awwod ue|d d| JINS UOIX3|yR dun JaibuLp dUOp BISUSSIRU 3|

‘eq
np 2160|09ydJe,| 9p SOPOYISW S3| UO|SS BIS|NOIPP S Sa4peyD dSp sweq-2J10N
S|eIpaYled B| Bp JOU B| 9P 6 B £ S99ARI} S9p Sjuswaled Sap 32 3G NP SpNIR,]

1eq np anbibojogyd.e apn3Iy,p 9]090104d"T°E

'Siwsuel) e1as Una| 9|Inoj-3sod aseyd e| unod snaaad
susAow sap uonewuweldboud ap 32foid un ‘uleluay aseyd e| ap anssy,| ¥ ‘24nalew
anbibojogyoie 919ANOIPP 9IN0) Op SISIAR JUSWIRIPIWWI BJINO U JUOIDS
HWDV,| 1° abeiano,p aijlew 97 "uledla) ap uoljelado,| ap juswadueAe,p 1e39,|
ap ‘enbjuosios|® susbessaw no JolUNod Jed ‘spwuojul juswalllnbas juodss
abeuano,p asullew B| 19 9JANLO,p dsulew e| ‘uleassy ap aseyd e| 9p Sunod ny

'S9UIDOUO0D SINBIOR SIUBIDYIP
S| 29AE JPBJU0D eJpuddd |l 39 ‘9JANL,p Isiew e| ap 39 abeiano,p asuyew
e| op saJdne 39foad np JRIUSP JSIPUSIED NP dduessieuuod eapuadd |1 “sanbuoisiy
sjuswnuUoW Sap d|euolbal UoIIRAIDSUOD B| I9AR UOIR[D4 US uoljelnelsal ap 3afoud
9| JNS 2JURISIXd UOIIRIUSWNDOP B| 9P Ue|Iq un eJlge}d uoljesado,p 9|gesuodsad
9| ‘ulella) ap sauuop sep uonisinboe,p aseyd e| ap abelsewsp ne a|gejeasd ul

*191ssop np abJeyd us wNuNpoaydly,p jledisiuiwpe ajqesuodsad 9| Jed
s.nsse juos uoljelado,| ap J2IIPUI|ED NP IAINS 3 32 d}l|enb e ‘SINalIPIul SI1009p
Sop uolelneisal e| sjije|ad xneaedy sa| Jdnod ‘aiano,p aJjlew 9| Jed synpuod
J313UeYD Sp SNOA-ZapuaJ S9P 9|quiasus,| e edaddiyed uonelado,p sjgesuodsal o7

J3213Ueyd Dp SUOIUNDY T E

*anbyuads
9)WO0d np Xxnad 2J9Ae J3lndied us 39 ‘eys ne saudoud ssnbnews|qosd
sop s93s1|e1Dads SINaYdIayd S3| D9AR S3I|geID JUOIDS S}0JID SuoleI0qe||0d Saq

'911INJ9S 9P SaUINSIW S| 319 XneAed] sap bujuueld 9|
Jed sox1y sie|9p s9| 319 swwedsboud 9| “*d*1'D D 9| Jed saxiy siyoalqo s9| Juedadsau
us 39 juelDUOd Ud ‘soblsoA Sap Pysusp B| B 319 aJnjeu e| e usidepe,| 19

UO[JUSAID3ULP SPOW UOS Jas|wiido JUSWWRISUOD eIASp sanbojoaydde,p adinbg,]

*Jou e| ap sjuswaded sap 39 13eq np anbibojosyoie 9pn3g - 0ToU 30| NP *d°L'D"D
9| Jed soxi sjoa[qo ss| aupulene,p aunowsad einsp s9besiaus 9jjinoj e

ulel19) 9p SIPUUOP SBP uoISINboy g

1231



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

G'z 9p adinba aun 110s : (XnNelYlew sap apnID ‘©IN0A 9p s3I0 ‘sjuled s10d9p
‘suoabipeq ‘synpus ‘susuuoSew) 6-8-/ S99AEJ) Sop sjuswaled sop SsAjeuy e

TUIelI5) 9p So9UUOp Sop UORISINDOY

(sanol §1) uonesado,p a|gesuodsal T : SaunauSIUe
suoljelnelsas ‘sagnjoaye sapni ! uonelsado,| ap SAnesSIUlWpe uonesedaud
19 UOIJUSAIDIUL| SP JUOWE U 2J1RJUSWNDOP ue|lq T UOReIodo,| op uonjeiedold e

Swiiaj syouery ug

*}INS W wWod a9bes|Aud
2439 3nad sanbjuyod) 39 sulewny susAow Sap SjjdUUOISIADID UOIIRIDBYER Bun

saguuop sap uonisinboe,p aseyd - s|a14d3ew 32 sujewny sudAoW s’

*3sAjeue,p no
uonew.ojul,p syusw|dwod sjEnjuaAg,p Jayiodde unod ujossq ap anb us Jo0y
pe soisijenads xne [adde jie) eJ4as |1 ‘sanbijjelow SJUSWID SOp 9pNIY,| JNOd e

*(6+29 YIWN) 9IWo0D-aydue.
9P 9SIDAIUN  ‘JUSWSUUOIIAUD-0UOIYD dJlojeloge| ne 3160jouosyd0ipuap
Jed s9iep JuOJ9S SPNIDYS 9439 judlesnod Inb sjoq op sjuswLAlRId SO e

‘(WOW ®©] @p 8ETS ¥WN) 3160jodyduy 32
91132WOoRYdIY 3J103ei0qe| Np ajuesodwod ‘T UOAT pieulag apne|) 3SIDAIUN
‘UOAT 9p DYAD Ne SIDYUOD JU0JIS 1D-S3[|I9) ‘auogledolpel abe,p ainsaw
9p saunauRyN sasAjeue xne sydepe ssj020304d sop 309dsas 9| suep s9si|ead
JUOJ3S XNISSO J31[IqOW P NO SI0g dP UOGIeYD SP SIUSWDAR[RId S[DNJUBAD SO o

‘uonealigey ap sanbiuyday s9| Jaydoidde,p
19 U0I3ONJISUOD B| 9p dANle|aL dlbojouodyd e| Jasidald ap ulje anbidodsosoew
asAjeue aun,p 32[qo,| JUOJD) 39 SPNIDDHS JUOIIS JIDIHOW BP SUBWIAR|RID saqg e

'911jeqo|b
es suep 9)S np 19 so9blIsoA Sop uolsuayDIdWOod B| B SI|IIN JUDIDABR,S SO|ID

IS ©JAN0D UD SasIW JuoIas m®m>_mcm S9@ 'S9N3da)je juodss WquE®>@_wLQ SJ9AIQ

*UoIUSAIRIUL,|
op Buo| ne 3noy sosijeas juosss senbiewsisAs sanbiydesbojoyd soydip saq

‘(siedueld [BI2UID JUSWS|IDAIN I8 € Maquie]
9WWISAS) |euoneu awisAs ne syoened anbiydeibodol awaisAs un suep aipedad
JURID 3|qUIASUD,| ‘XNeJudb SPASID. S9| UNS S9110dad JUOISS S|IRIDP BP SPAS|DJ ST

‘nall e A |1,s ‘s93d|nds syuswi9|d
S9] Nno sanbjjelow SjuUBWP Sd| ‘sainnow sap s|yosd s3| Jnod LT/T ne e

! sanbyoads syusw|9 s3] unod ,0T/T Ne e

1

! 039 ‘a160j0uU04yd B| Bp ‘U0I32NJISUOD Bp SOpow
sop anA ap jujod np saapeoyiubis saied sa| ‘syuswaded sa| Jnod ,0Z/T ne e

! sojeuguab suoneas|d ss|anod ,0G/T Ne e

1 }10S ‘uoneJysuowsp
e| ap 9ouauiad e| e 991depe d|9Y2Y dun B sIUISDId JUOJDS SIAIAL SO

‘sanbiydeibodoy
3@ oweid e auald SsPnuew  S9A9IRJ  SIp B 9I1D0SSe  ‘(FSjudRIPADd

‘lssedde  ‘saunsd  ‘synebou)  sjyueylubls  syjuswig@ sep  onbiewisAs
anbiydeibiess juswsauisibaius un e93Issed9u 13eq Np anbibojosydie ssAjeue,

*3]|1no0y-3s0d us
aAnesedwod apnio aun e poddns op JIAI9S 9p Ul ISI|ead elds ‘sanbiewdlsAs
solydesbojoyd op 1dosse  ‘sadinds  sjuswil@  sop oanbojejed un

‘apedey e|
19 S9|RJUSPIDO SIDARIY XNBP SI| INS UOIFUIAISIU| DJJ0U P SJO| SasInboe saguuop
S9| D9AR SdI|(R}D JUOJSS UO[R[DJ UD 3SIW dun 33 suosieledwod saq ‘OYIPI,|
9p UoIIN|OAY,| NS d[eJdudb uoIXa|yRd el B 994693ul BJas anbiydesbiyesis asAjeue
N9 "Wy Jns no J1931s9Ajod anbjed Uns S9A9|aJ ju0JaS sudpue sjulRd Si0d9p
S9| ‘S}INPUd SSP UOIIRAIDSUOD Bp 1EIY,| P 19 9pN3IY,| ap 2dusulad e ap uolPuUoy
u3j "|esousb 9ASIaL un Uns s9sied0| 319 SUIPP ‘saiydesbojoyd juosss unol ne
siw suoabipeq 39 sjuled s}INPUd SIUBIRYIP SO "S9INeY SdIeq 19 ‘S9INOA 3P SJ9|D
‘sulenoA ‘sjuswaded : SPUIBDUOD SJUSWDID SOP S|qUILSUI,| JNS SIND)eINeISA
-SINdjeAJaSUOD S| Jed S9N9ye SabepuOS SI| D9AR  UDI| UD 9DNJDDYD
BJ3S SJISSOIINS SIUDBWIIPADI dp S9Yonod sop anbiydesbnesys apnia,]

*S2UN3LIIUI SUOIIRADID
SOp auaUUOSeW B| 9P SUl UOIRAISSGO dun e Japdold Jnod JUSWSIPASL Np

saunde| sap esayyodd uQ uoljesnelsas op asidasiua,| Jed 9siead ‘sedepns sap
uly o6eA0139U NP Ul B| SOP JIUSAISIUI BIASP SBWISPIdD Sop 94n3d9| aJiwalid aun

'S9A9a4 319 salydeabojoyd ‘s9jinoy
jU0J3s Inb S9INOA Bp SNOJ3 39 UIINOQ 9P SNOJ) SB| JUSLIWEIOU ‘SaUNSSly 19 SnoJy
S9p juswWaliel) Np IAINS ne juawaddinoipded esayoeile,s anbibojoayole adinby,]

‘Sojednwl saJnjuiad S9p uoljednejsad
9P XneAeld} s9| Jed S99UuUIadU0d quEw_ma_UC_‘_Q JUOJSS Sa4nalilul SUOIlRARIR ST

. SoJnalixlul SUOIleA9|9 S9| JN0d

'S9IUBWNDO0P 39 SII0IUBAUI ‘SDYDIaYDL JuaWwa|ebd Juolas (sjuedn
‘sojesbe) sonbijelow sjuswige sauine so "aJlessad9U IS juswenbiydesb
soA9lad 39 salydesbojoyd juodes Inb  ‘XnesjiA S9p  sauulpue  sadnjewle
sop sonbjjleldw sjuswRRe xne o9yod eJas audlndiped uonuspe aun
‘31191N113S 9p XNeAeJ} S3| 3@ XNelyA sap asodap ap suonesado s3| d9Ae Ud|| uj

1241



ifiques |

ives, techniques et scient

1nistrat

Données adm

*Jau e| op sjyuswsaded sap
39 118q Np anbi60J0YDLE BPNIF — OToU 30| NP "d"L'D™D NP §'T SPIME,| B SIPIUOUD
mco_uﬁ_\_umeQ XNe juswaw.ojuod susw edas mco_um\_.wao S92 9p I|quiasus,]

"9S3U3UAS 3p [eul JUBWNJOP NP uoleIOGR|T

's3e3NSd
Sop oAIadsiad UD BS|W 32 D|[IN0J B| P DIXKSJUOD UD ISIW : DSAYJUAS e

*Jipeaedwod [leAesy
‘(*saAIydJe ud saydsaydad ‘anbiydesbollqiq asayluAs) sanbrioisiy sayosoydey e

‘Joddes 9] suep seaubisuod suonew.oyul sap
uoisusya.dwod e Juenowaad sbeseyd sp senbizyiuAs sueid sep uonelogely e

'saAnRdLIOsSap salued sap uoIloepad 39 S9UNJONJIS Sap abeseyd e
*(ova ‘aydesbodol) soAs|ad sap 39 sue|d sop 39U Ne SSI  ©

("|epw ‘sloq

‘XN3sso XN ow ‘s|oq op suogJeyd ‘4oiow) sjuswaAl[R4d sop IsAleuy e

*S241RJUDAULP S93SI| S9p uolnpold ‘(anbiydeab 3o
91X3}) Ule.Jd) 9p JudWaLlsIbalud,| ap anbiiewdojul uondidsuely 39 39U Ne 3SI  ©

1JUBAINS SNSSa204d 3| UOISS BID|NOJIP BS 3||IN04-350d BPNIP,T

'911S np 9PPads e| e aibojopoylpw
aJj0u jueldepe US SJAN UD S|W BJDS ‘9SaYluAs ap sind ‘usijiqow np apniy,p
‘uoijeusawnOop e| ap uonejo|dxs,p 39 U Ne dsiw 9p [anygey snssadodd 97

"sloq ‘|epw
‘auia1d ‘Ja1ow : sad1essa09u Ssall0bPIed S| S9IN0) Jnod susljiqow Sp S9PNID
sop s9)sijedads s9| sjuasald juodas ‘Usljiqgow np adieuuonnssb np ‘sydebojul,|
op ‘sydesbodoy np ‘uonesado,p sjqesuodsas Np s9300 xne ‘s||inoj-1sod aseyd u3

'9S9UUAS |
19 9sAjeue Una| ‘s99109||00 SOPUUOP SI| S9IN0Y BJID|QUISSSEL Jou B| 9p 9|quiasud,|
Ins 2usw uonesdo,| Sp uoneludsaId B| B SOUIESSID9U SIUSWNJOP S| SNO)

jueuasdwod |euyy Yoddes np uolleS||EY B| ‘B||2UUOI}IPUOD SYDURI) B| Sp 3NSS,| ¥

'suIssap 39 sue|d sap 39U ne as|w e| ap dubedwodde ||1eIPP dieIpIUIdUI
Moddes un,p uOIPEPS B| 99SI[EDI RIS DWIDy SYdued) B| dp INSSI| Y

S29UUOp SOp JUBWRNEIL T Y

9|j1noj-1sod aseyd 2160|0pOYION v

aydesbodoy un,p 319 neq np a3sijeads uonesado,p
s|qesuodsal un,p 99sodwod eJdS 3|3 'SPIANO sunol 9 Bp I||BUUOISIARID
994np aun,p ulews) aseyd e| unod sauuosiad z op adinbs sun 310s : dduely
e| 9p |edoudb Juswd|dAIU 3] UNS BnblldWIle JusWSpJ0dde) 19 sueld 9p DA e

*sanol Gz ap @94np aun juepuad
anAa4d 359 sunpua sap asijedads anbojoayole un,p uoiuaAIalul,] uonesdo,|
9p 9@94np e| 9no} Jnod neq np a3sieads anbojogydse un,p 3@ 1Eq np
93s1|eads uonesado,p s|gesuodsal un,p 99s0dwod eSS 3|3 "SJANO sunol g§
9p 9||auuoisiA9Ld 294np aun,p uledls) aseyd e unod (suusAow ud) sauuosiad
G’z op adinba aun 310s : (XNelPlew sap 9pnI ‘9IN0A dp S ‘sjulad S1009p
‘suoabipeq ‘syinpus ‘sBUUOSRW) 9-G-1-€ SO9ARI) SOp Sjuswaled sap asAjeuy e

TUIeI1o} Op SogUUOp Sop UORISINDIY

S[[SUUORIPUOD Sypue} ug

‘aydesbodoy un,p 19 13eq np 21si|enads uonelado,p
a|gesuodsas un,p 99sodwod BJ3S 9|3 'SIANO sunol g dp 3|jpuuoisiAid
994np aun,p uledus) aseyd e| unod sauuossad g ap adinbe aun 310s : sduel4
e[ 9p [eJudb Jusw||SAIU 3] UNS Snbuldwl|e JusWSpI0dde) 19 sueld 9p DA e

*sanol gz ap @94np aun juepuad
anA2.4d 358 suNpua sap Isijedads anbojosydle un,p uonuUaAISIUL,] “uoesdo,|
oap 2a.np e| 2Ino3 Jnod neq np ¥siieads anbojogydie un,p 3@ 1eq np
93sijenads uonelado,p sjqesuodsas un,p 99sodwod esas 9|13 'SIIANO sunol Gty
9p 9||duuoisiA9Ld 294np aun,p uledss) aseyd e| unod (suusAow ud) sauuosiad

1251



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

‘awig|qoid ap
sed ud Jiuaald unod ajgesod suoyda|9l un,p asodsip uoijedado,p s|gesuodsal 9

*13913URYD 3] NS 9}PJA]UI ISO IPSII0INE UOU duuostad aInoL
‘anbijdde 39 NuUod 159 G96T JalAuel g np 39409Q 7

JuessIyo9|al
-04394 39)16 39 onbsed ‘931unNd9s ap sadnssneyd-Id3 us 2dinbe 1se |suuosiad o7

s|ouuoissajo.d sanbsii sap uonUaALd *Z'9

*3||1e3 9p 1I3ld DUBUUOSR — Z0oU 30| NP dsidaliua,| Jed saas|eal
10 9bJeyd e| e JUOJIS JBIUBYD Sp SDUNWWOD Suofje||eIsul S3| ‘Sjo| S| SNo}

B SaUNWWOd suoiRduISald — 000U 307 'd°L'D"D NP €T°T 9PIME,| B JUDWISW.I0JUOD

Japueyd ap suonejeisur ‘1'9

'd'¥'D'D Np 8 9J211e,| B JUSWWLI0JU0D
J1be e obebus,s wnunpoaydly 9319100s e| ‘lesguab enA op juiod un,g

9314N09S
e] 9p uonsab ‘uonesddo,] ap uolijeuipiood ‘uonededa.ld ‘9

9|eJauab 9011308.Ip ‘uolied 3||9ges]
: toReuIpIoo)

sibany way|ino

: SydeIbodol

pJessiog a|jonuewwsg

: SJUTSd SYINPUS Sop o151[eads "anNbojogyoly
24peuano] xduedq

Me,| 9p 2J4103SIY US 4N3I0p ‘I13|qON udl|Ng

T13eq Np So3SI[EPadS 'SonNboj0ByIIY
9By USAOW Np 3160(09yd.e 32 Je,| Bp 24103SIY UD INS300P ‘UlHe| d1J3ld

T13eq NP 93511eadS S1SIASIPoW SNbOj0gUDIE "U0[IeIado,p sjqesuodsay

"IAINS Np 9bJ4eyd ud JijeJiSIUIWPE 24ped UN 313
aydesbodoy un ‘(sjuiof AD J10A) sanbojoydle auienb sp a9sodwod eiss adinby,]

awuweusbiuebio/adinba,| ap uonisodwo) 's

9sodoud asAjeue,p 396pnq np a31wi| B| Suep B[22 39 9pN3IY,p SIN0D Ud Juosasod
9s Inb sjuswsuuonsanb ssp sousuiiad B JUBAINS S9PUSW JUOISS SISA|eue
so7 'anAo4d 939 e (“sanbijjelow Ssjusw® sep sapniw ‘syuswbid ‘sisiow
9p 9sAjeue ‘aibojoucaydoipuap ‘f1D) asAjeue unod adiejiepol uoisianold dun e

*93s1ydeabojul uaPIUYI]} un,p 39 S}NPUS S9p 12
11eq np sajsi|enads sanbojogydse xnap no un,p ‘i1eq np aisijensds uonessdo,p
a|gesuodsas un,p 99sodwod eias 3|3 *S94ANO0 sunol ot ap d|jpuuoisirgid 2.np
aun,p sasuuop ssp juswajiesy ap aseyd e| unod (suusAow ud) sauuosiad
G’z op adinbs aun 110s : anbuswnNuU T Juop saJdiejdwaxs § UD SIWAJ ‘S99309]|0d
S9UUOP S9p 19 JOu B| 9P 9|qWIBSU,| INS dusw uonesdo,| ap uonejussad
e| B S941BSS2I9U SIUSWINDOP S| SNO) Jueuasdwod [eury JJodder un,p Uonesiiesy e

3|[SUUORIPUOD Spue] Ug

9sodoud asAjeue,p 39bpng np 831wl | Suep e[ad 19 9pN3IY,p SINOD U Juolasod
9s Inb sjuswauuonsanb ssp sousuad B| JUBAINS S9PUBW JUOISS SISA|eue
s97 'anAdud 919 e (“sanbijelow syusw® sap sopnid ‘syuswbid ‘siaiuow
ap 9sAjeue ‘sibojouoaydoipuap ‘1)) 9sAjleue unod aJdiejiepo) uoisiaodd aun e

*93s1ydesbojul uspIUYd]
un,p 3@ S)INpUd Sap 39 13eq Np saisi|eads senbojogydle xnap no un,p ‘neq
np 93si|eads uonesado,p a|jgesuodsal un,p 99s0dwod e4ds 9|3 ‘SRJANO Sunol
0Z 9p d||auUuoisiAid 2aInp aun,p SauUOp Sap jusawaiiely ap aseyd e| dnod
(suusAow ud) sauuosiad G’z ap adinbe aun j10s : (Ovq ‘e1ydesbodoy) suissap
39 sue|d sap 32U ne asiw J9Ae J[[IEIPp SJIeIpolluIaUl Hodder un,p uomoepoy e

QWlaj ayouedy ug

ins
awwod 99besiAue 9439 Inad sujewny susAow sap 9||dUU0ISIARId uoieIdd e BuNn

S99UUOp S9p JudWIe.] 9p dseyd - sonbibojoaydie sushow v

'ule.la) ap uoielado,| ap uly e| saide sjow aJdjenb paey snid ne snbuswnu
allejdwaxe un 319 st Jsaided sadiejdwoxe 4 UD SlwaJd edds poddes 97

*anblyiauaIds 931wod ne jueusiedde
XNad op Joynoided us 319 ‘seyodaydad s90 9p sIlsiepads sap Jusydoddded
9S e juswuwelou esd||I9A anbibojosyole adinbg,7 *spolad 93190 9p UOIIINIISUOD
Sp SJonueYd S| JURUISDUOD S3[|9NPE sanbijews|qodd S| J9Ae SARDadssad
UD 9J)139W S| B 19 ‘S9|RJUSPIDDO SIDARI] XNBP SS| JNS SJUSW JuSWWSPIdAId
uonesado,| 9p SNSSI XN3D DJ9AR  JUSWWEIOU ‘juswileq Np  9dUess|euuod
9P SINdLIPIUE SJUDWD[D XNE SIeYNSDJ SO JOIU0JJU0D B esaydene,s | 'uonetdo,|
9p si1eynsad sap anbnoyluAs uonejusssud sun espusadwod |euly Joddes 97

1261



ifiques |

ives, techniques et scient

1nistrat

Données adm

'S|9NSIA € e 7 32 saubls 00ST & 000T) 93|en3de,p 3[d1ue un,p suLloy
e[ snos (saJiejdwaxa 000 ST obeuin ‘anbsory us ajeuoeu UOISNYIP) BWaYI0dYIIY
aNAaJ | BIA 39 (WOD WNUNPORYDIR'MMM) 3DUJSJUl DUS UOS JINS UOISNYIp
e| Jainsse juswwejou esinod wnunpoayddy ‘audoisdde snid 9 9indos euss

Inb eipsw np sielq 9| Jed SSSAN0IIP SOP JUSWSDURAR,| JUBUIDIUOD SDUUOP SI)|
uonjisodsip e eJpaw anbibojogyole adinby,| ‘aiAn=o,p aJ3jew 3| 19 d43Ud) uOIbRL
e| 9p sanblI03sIY SjuUsSWNUOW SSP 3|euolbal UOIIRAISSUOD B| D9AR UOI3RLDIUOD U]

2249234 B] 9P UOIJESIIO[EA 3D UOIIEIIUNWWO) L

'SdSdd 9| suep saanbipul SUOI3USADId 9P SIINSBW SB| DJANO UD BIIIBW
anbibojosydie adinbg,7 '9314N29s ap sawsiuebio 'S d*S JN3JRULOPIOOD ‘BIAND,p
aJ31ew ‘sbeJAno,p aJjlew Xne sjwsuedy eias | "931A10e-0D e| Jed sauousb sanbsu
S9| 19 Ja)ueyd np sanbsu s9| JanjeAy,p ule abeidano,p aJjlew 9| Jed subisop
U01329304d 9P 32 DIUNIDS 9P INSIRUUOPIOOD 3| ISAR UOIIRIOGR||0D UD 1|qeld 43S
SdSdd Un ‘XneAel} S9p JUSWADUSWWIOD B JUBAR 33 S|9NIDRIIUOD SIB[IP SI| sueq

(*""SUNI ‘WV¥D
‘d19dd0O) uonuanid ap sswsiuebio sap SaJIR[NDJID 19 SSAIFDIIP XNE BIdWI0juod
as 3|13 *('S'd’S'D'D'd) IUeS e dp UOIPN0Id dp 12 NUNIPS Op aJdNew
US UOIBUIPJO0D dP |BJPUDD ue|d 3] onb Isule ‘gjues e| oap uondslosd Ip 19
9)11NJ9S op aJ93ewW US saJlejuswa|baus suonisodsip so| edoydadsas anbibojosyoie
adinbg,7 ‘sjuspoep oINS e| e S99N9Ye s9ignbus sep no  Janueyd
Op S9)ISIA S9p UOISEID0,| B JUSWWEeIoU ‘91Nd9S 9p SINd|QJIu0d 39 sawslueblio
SOp ‘4Naj}euuopJood Nnp uolssiw e| J4d)|1pey e obebus,s anbibojosyose adinby,]

s9j10duwil 19 $9310dxd sanbsii SOp uUoIIUBARLd Bp DINSOW'E'9

1271



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

Plan de situation et extrait de la carte IGN (éch. : 1/25000)
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Extrait du cadastre napoléonien (1828), section A dite de Notre-Dame (éch. : 1/250)
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Extrait du cadastre actuel, section AB (éch. : 1/2500)

0
éch. 1/12500 :

Source : https://www.cadastre.gouv.fr ; édité le 18/09/2017.
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1 - INTRODUCTION

Les travaux de restauration engagés en 2014 sur le vaisseau central de la nef de Notre-Dame de Chartres
ont donné lieu 4 une étude des élévations intérieures prescrite par 'Etat sous la responsabilité des
Monuments Historiques. Cette opération archéologique confiée a la société Archeodunum s’inscrit
plus spécifiquement dans le cadre du dégagement et de la consolidation des enduits peints des travées 3
49 du vaisseau central et de la restauration des verriéres du clair-étage (n°129 a 142) (fig. 1). Elle s’est
déroulée en deux tranches sur toute la durée des travaux, environ 18 mois, afin de suivre au plus pres la
redécouverte des élévations du XIII* siecle, dissimulées sous la suie et les repeints. La premiére tranche
(TF) a porté sur les élévations des travées 7, 8 et 9 comprenant les verrieres (n°129 & 134). La seconde
(TC), apres le déplacement de I’échafaudage, a consisté a poursuivre 'étude du vaisseau a la hauteur
des travées 3 2 6 et des verrieres adjacentes (n°135 a 142). Cette seconde tranche fait ainsi la liaison avec
le massif occidental, étudié lors d’une précédente campagne de restauration (2010)'.

Cela fait, en effet, maintenant presque dix années que la cathédrale Notre-Dame de Chartres est
en chantier. Les travaux du pignon du transept sud, qui souvraient au début de 'année 2008, peuvent
étre vus comme le point de départ d’une succession de restaurations ininterrompues jusqu’a ce jour?.
Le relais a été assuré par le « Plan cathédrale » engagé en juillet 2009 par la région Centre® pour un
programme de travaux autour de ses cinq cathédrales, Blois, Bourges, Orléans Tours et Chartres, dont
Pentretien incombe 4 I'Etat, mais qui souffrait jusqu’a cette date d’aléas budgéraires. Aujourd’hui, si
les six années de travaux prévues initialement sont dépassées, les crédits supplémentaires et la volonté
de tous permettent encore de mobiliser les restaurateurs autour des cathédrales de la région. Chartres*
en bénéficie tout particulierement. Ainsi, 2 Notre-Dame, un ambitieux projet de restauration a été
engagé pour redécouvrir, sous la poussiére et les repeints, la polychromie du XIII¢ siecle qui ornait
primitivement tous les parements intérieurs. En méme temps que les murs retrouvaient leur aspect
d’origine, le programme de restauration visait aussi a rendre au clair-étage I’éclat de ses verrieres.

Ces campagnes de restaurations (tab. 1), entreprises sur le long terme, ont aussi été l'occasion de
mener parallelement des investigations scientifiques sur les élévations ; les parements intérieurs le plus
souvent. De nombreux spécialistes de la construction ont pu ainsi, grice aux échafaudages dressés
contre les murs et sous 'intrados des volites, observer la cathédrale au plus pres de sa structure. Ils se
sont attachés a analyse de ses matériaux lithiques, ses enduits, ses verriéres, mais aussi ses éléments
métalliques (crampons, cochets, barloti¢re...). Le bois apparait aussi par les traces qu’il a laissées lors
de la construction (boulins, couchis, cales...).

1. Consulter le rapport : MARTIN (P.), Chartres — cathédrale Notre-Dame, travées occidentales et Jagade, Archeodunum,
2013, 3 vol.

2. Le bras nord du transept avait été restauré dix ans plus tot, entre 1997 et 1999, sous la maitrise d’ceuvre de Guy Nicot,
Architecte en chef des Monuments historiques.

3. Dénommée région Centre-Val de Loire apres le 17 janvier 2015.

Les mécénes de Chartres sanctuaire du monde et des Amis de la cathédrale de Chartres et collectivités locales se sont
mobilisés aux cotés de ’Etat pour la restauration de la cathédrale de Chartres.
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Les interventions archéologiques les plus notables ont été supervisées par la Direction Régionale
des Affaires Culturelles et encadrées par un comité scientifique. Deux études ont été prescrites par la
Conservation régionale de I'archéologie et menées par des équipes de 3 a 5 personnes sur un temps de
terrain d’environ 5-6 mois chacune. La premiére en 2009, confiée au Service Archéologie de la Ville
de Chartres, sest déroulée durant la restauration des parties hautes du cheeur. La seconde, en 2010, a
été conduite par la société Archeodunum sur les travées occidentales du vaisseau central (T1 et T2),
y compris la fagade du portail royal (parements intérieur et extérieur). Dans les deux cas, les objectifs
scientifiques énoncés par le cahier des charges portaient sur des éléments comparables : repérer les
différentes phases de construction, établir une chronologie relative et saisir l'organisation du chantier. Une
attention particuliére devait, par ailleurs, étre conduite sur la stratigraphie des enduits peints, sur les
techniques d’appareillage, sur les trous de boulins, la mise en ceuvre du fer, du plomb, des agrafes...
Ces deux études ont donné lieu a des rapports archéologiques remis au SRA’.

Parallélement a ces deux missions, plusieurs chercheurs® ont profité des échafaudages ou de la
dépose des verrieres pour conduire des observations et contribuer également a renouveler la connais-
sance de ce bitiment emblématique. Leurs résultats se sont parfois concrétisés dans des publications’.
Ces dernieres (articles ou actes de colloque) abordent des thémes variés qui concernent soit les éléments
architecturaux en cours de rénovation, avec leur lot d’informations inédites (la pierre, les enduits, le
fer, le plomb, le verre) mais également des sujets déconnectés des rénovations telles que la crypte, les
moulages, 'ancienne couverture en plomb®...

Dans le prolongement de ces travaux, la chapelle Saint-Piat, qui se dresse a la pointe du chevet, fait
également peau neuve et 1 aussi des études sont en cours’. Si 'ensemble de la cathédrale se rénove
dans sa matérialité, cest également I’histoire du batiment qui se renouvelle depuis une décennie. Cest
donc 2 la suite et dans le cadre de cette dynamique de recherche autour de Notre-Dame que s’inscrit
la présente étude du vaisseau central de la nef. Etude qui entend apporter son lot d’observations et de
réflexions liées au secteur en question.

5. 2009-2014 : VIRET (].), Cathédrale de Chartres — Observations et sondages archéologiques dans les parties hautes du
cheeur, Service Archéologique de Chartres, 2014, 2 vol. ; 20102013 : MARTIN (P.) 2013, Op. cit.

Entre autres : Lise Leroux (LRMH), Arnaud Timbert (Univ. Lille 3), Maxime I’Héritier (Univ. Paris 8).
Bulletin monumental 2011 ; REILLE-TAILLEFERT (G.) 2012. ; TIMBERT (A.) et alii 2014.

A titre d’exemple, dans TIMBERT (A.) ez alii 2014 : HEBER-SUFFRIN (F.) et SAPIN (C.), « Les cryptes de Chartres et
leurs matériaux de construction », pp. 191-202 ; MAYER (J.), « Les moulages de la cathédrale Notre-Dame de Chartres »,
pp. 145-157 ; DAUSSY (S. D.), « De lapport du Dictionnaire raisonné de Viollet-le-Duc 4 la connaissance de I'ancienne
couverture en plomb », pp. 335-359.

9.  BOUTICOURT (E.), Chapelle Saint-Piat : étude de la charpente, 2017, CSA (en cours).



1 - Introduction |

M’altrlse Années Restauration Etude archéo. Lo
d’ceuvre mande
_ | > pignon du transept sud ;
22%%89 > verrieres 109, 111, 113 ;
> polychromie de la chapelle d’axe et la chapelle des martyrs ;
. > polychromie du haut cheeur ; Service archéologique
Ié“lﬂcf 20091 des verrieres 104, 106, 108, 110, 112, 114 de la ville de Chartres SRA
alve X . : ;
2010- |> polyfhromle des deux travées occidentales ; Archeodunum SRA
2011 | > verritres et de la rose
11 |” polychromie du déambulatoire ;
> du décor du cheeur de Victor Louis
2013 | > polychromie de la croisée du transept
Marie- 2014 > polychromie des travées 3 4 9 du vaisseau central de la nef;
Suzanne 2016 > verrieres 129 4 142. Archeodunum MH
de > déambulatoire
Ponthaud i int-Di issié imoi i
2017 > polychromie de la chapelle Saint-Piat Veissi¢re (Patrimoine numérique) MH

> Charpente ¢t couverture

Bouticourt (CSA)

tab. 1 : Récapitulatif des travaux conduits depuis 2008.
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2 - L'OBJET D€ L'€TUDE

La cathédrale Notre-Dame de Chartres est sans doute I'un des plus emblématiques édifices de I'archi-
tecture gothique du XIII* siecle. Elle a fait l'objet a ce titre de nombreuses publications. Clest princi-
palement a partir des plus récentes que nous nous sommes appuyés pour décrire la cathédrale et batir
notre problématique. Indiquons la monographie de Brigitte Kurmann-Schwarz et Peter Kurmann
parue en 2001', le Bulletin Monumental coordonné par Claudine Lautier en 2011" 2 la suite des
travaux du cheeur et celle dirigée par Arnaud Timbert en 2014'? prenant en compte les observations
menées pendant les restaurations jusquen 2012. Lexposé des données archéologiques et notre réflexion
sappuieront également, autant que de besoin, sur des publications plus anciennes et sur les rapports
des deux importantes études conduites entre 2009 et 2011 successivement par le Service archéologique
de la Ville de Chartres et par la société Archeodunum.

» La cathédrale : description

La cathédrale de Chartres se dresse sur un promontoire calcaire bordant la vallée de I'Eure, dominant
ainsi la ville agglutinée autour et la plaine de la Beauce qui se déploie au loin (fig. 2). L'édifice aujourd’hui
en élévation appartient pour l'essentiel a des campagnes de travaux des XII° et XIII¢ siecles. Il sagit d’'un
édifice qui s'implante sur les vestiges de la cathédrale du XI¢ siecle attribuée & I'évéque Fulbert'. Cette
reconstruction intervient aprés que cette derniére ait été ravagée par les flammes en 1194. En cette fin
du XII* siecle, le chantier de reconstruction de Notre-Dame de Chartres souvre dans la méme décen-
nie que celui de la cathédrale de Bourges. Période des grandes cathédrales du gothique dit « classique »
durant laquelle les batisseurs chercherent a réduire la surface des murs au profit de grandes verriéres
en reportant, notamment, les charges sur des supports par 'intermédiaire d’arcs. La reconstruction de
Notre-Dame de Chartres s’inscrit dans un programme qui sappuie sur de nouveaux canons architec-
turaux. Toutefois, cette nouvelle construction ne part pas de rien (fig. 3a). Elle est implantée sur les
soubassements™ de la cathédrale de Fulbert (épargnée des flammes) et sappuie sur le massif occidental et
ses deux tours construits entre 1130-1170, soit cinquante ans avant I'incendie. D’aprés les auteurs, les ves-
tiges de 'ancien édifice ont été maintenus dans le sous-sol et en élévation parce qu’ils disposaient déja de
proportions monumentales et qu'ils évoquaient les cathédrales passées®. La conservation des élévations
existantes représentait  I’évidence aussi une économie réelle pour un nouveau chantier (mains-d’ceuvre
et matériaux) et un gain de temps extraordinaire pour reconstruire une nouvelle cathédrale, verriéres et
sculptures comprises, en  peine plus de 30 ans (1195-1230) selon I'avis partagé des spécialistes'.

10. KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P.) 2001.
11. BULLETIN MONUMENTAL, 2011.
12. TIMBERT (A.) et alii 2014.

13.  Les travaux conduits sous I'évéque Fulbert débutent vers 1020, la précédente cathédrale avait été également détruite par un
incendie.

14.  Elle est formée de deux longs couloirs volités d’arétes, reliée a I'est par un déambulatoire ponctué de trois chapelles rayonnantes.
15.  PRACHE 2006, pp. 347-348.
16. LAUTIER 2009, p. 228.
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Le plan général de la cathédrale se compose d’une nef a trois vaisseaux, précédée d’un massif occiden-
tal (fig. 3b et 4a, b, c et d). Celui-ci comprend deux tours de plan carré réunies par deux travées un
peu plus longues et étroites que celles du vaisseau central. Malgré ce petit décalage de proportions, les
travées salignent dans I'axe du vaisseau central tandis que les tours ferment les bas-cotés. Dans son
projet, le maitre d’ceuvre a poursuivi la construction du voltement du vaisseau central dans I'espace
compris entre les deux tours du XII* siecle dont les faisceaux de colonnes sont restés inachevés (fig. 5).
De méme, des baies aveugles ont été peintes pour imiter et unifier les volumes construits et ceux
reconstruits. Au-deld du massif occidental, les trois vaisseaux de la nef se développent sur sept travées
dont la derniére est commune avec le transept. Ce dernier particuli¢rement développé se compose de
trois travées bordées de collatéraux (bas-cotés) et ses bras donnent sur un portail monumental surmon-
té d’une fagade tout aussi imposante. Le cheeur, trés développé, compte cinq vaisseaux. Le sanctuaire
est ceinturé par un double déambulatoire ponctué de trois chapelles rayonnantes. Entre la chapelle
orientale et celle située coté sud, se développe un escalier donnant acces a la chapelle Saint-Piat (1324-
1353) située hors-ceuvre. Sans prendre en compte cette dernicre, la cathédrale mesure plus de 130 m
long, ce qui la situe dans les mémes proportions que les cathédrales d’Amiens (133,50 m), de Reims
(138,70 m) et de Rouen (136,86 m). Son vaisseau central, large de 16,40 m, les surpasse toutes, méme
Beauvais (16 m).

Le vaisseau central mesure dans ceuvre, 45,23 m de long par 15,23 m de large", pour une hauteur sous
volte de 35 m (tab. 2). Avec ses proportions, il surpasse tres largement les bas-cotés puisqu’ils sont
deux fois et demi moins élevés et deux fois moins larges. Lélévation de la cathédrale sorganise selon un
rythme de type A-B-A, cest-a-dire qu'elle se subdivise en trois niveaux superposés : les grandes arcades
(A) et le clair-étage (A) de dimensions pratiquement égales, respectivement 15,40 m et 13,57 m, sont
séparés par un niveau intermédiaire, le triforium (B), de dimension plus réduite (4,60 m). Ce principe
donne évidemment une prépondérance aux ouvertures : grandes arcades et fenétres hautes avec leurs
verriéres. Ce choix architectural s’inscrit donc, comme pour d’autres cathédrales, dans I'écriture du
gothique « classique », apres Soissons (1190-1191), en méme temps que Bourges (1195) et avant Reims

et Amiens.
La nef Hauteur Largeur Longueur
Vaisseau central 34,98 m 15,23 m
Bas-c6té nord 13,50 m 7,40 m 45,23 m
Bas-coté sud 13,80 m 7,34 m

tab. 2 : Dimensions de la nef dans ceuvre.

Le couvrement retenu par le maitre d’ceuvre est un systéme sur volites d ogives quadripartites implan-
tées sur plan barlong préféré au systeme sexpartite du premier art gothique que l'on trouve & Bourges
par exemple. Les volites retombent sur des supports alternés : aux piliers circulaires flanqués de
colonnes octogonales s’intercalent des piliers octogonaux flanqués de colonnes rondes (ill. 1). Le tri-
forium donne sur le vaisseau central par I'intermédiaire d’arcatures composées de colonnettes posées
sur une base et surmontées d’'un chapiteau (fig. 6). Le nombre d’arcs n'est pas égal en fonction des
travées, il change selon la largeur de ces derni¢res. Dans le cheeur et dans le vaisseau central, par
exemple, on en compte quatre a exception de la premiere travée située aprés 'avant-nef, nettement
plus étroite, qui n'en contient que trois. Dans le transept, plus développé, les travées possedent cinq
arcades congues de la méme maniere.

17.  Les dimensions sont données dans ceuvre et ont été mesurées au niveau de la premiére travée aprés avant nef, travée 3.
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éch. 1/75:

ill. 1 2 Vaisseau central, coupe des deux types du « pilier cantonné » (159,85 m NGF) - Ech. 1175

La cathédrale a principalement été construite a partir de pierres calcaires dites de Bercheres, un maté-
riau local dont les carriéres se situent a un peu plus de 10 kilometres au sud-est de Chartres sur la
commune de Berchéres-les-Pierres. Une roche calcaire plus fine extraite de carriéres au confluent de la
Seine et de I'Oise a été utilisée pour la fabrication des statues et I'ornementation des portails. La pierre
courante, employée pour le gros-ceuvre, est trés résistante, mais possede de nombreuses aspérités ; les
maconneries ainsi constituées ont été systématiquement dissimulées par un enduit peint de faux-appa-
reil. Lexceptionnelle conservation de ces revétements muraux a constitué le fil conducteur des travaux
de restauration de ces dernieres années, puisque les choix architecturaux ont visé tout particuli¢rement
a redonner a la cathédrale la réalité de son épiderme du XIII¢ siecle. Les études récentes suggerent que
ce décor intérieur se poursuivait a l'extérieur, au moins dans les parties supérieures de la cathédrale'.

» Problématiques

La chronologie de la construction de la cathédrale du XIII*siecle, au-dessus de la crypte de Fulbert
et contre les tours du XII¢siecle, a longtemps fait débat dans la communauté scientifique. Dans sa
monographie” parue au XIX siecle, Marcel-Joseph Bulteau estimait que le chantier avait progressé
d’est en ouest, le chaeur ayant été érigé en premier. Au début du siecle suivant, Eugene Lefevre-Pontalis
propose le schéma inverse en sappuyant sur la lecture des arcs-boutants. Il estime que ceux du cheeur
sont de facture plus récente : (ils) « portent la marque d’un style plus avancé que ceux de la nef* ».
Eugene Lefevre-Pontalis supposait toutefois la présence d’un cheeur provisoire pour célébrer le culte.
Ces deux theses ont coexisté dans la longue littérature sur la cathédrale jusqua la fin du XX° siecle,
rien ne permettant de trancher en faveur de 'une ou l'autre hypothése.

Lanalyse dendrochronologique menée en 1990°' sur des bois de chéne situés a la naissance des
arcs des voltes des bas-cotés, juste au-dessus des tailloirs des piliers, établit que les bas-cotés et les
grandes arcades étaient en place dés 1195-1200. Les analyses conduites sur les bois prélevés dans le
cheeur offrent une fourchette postérieure, vers 1210-1215. Ces éléments et leur datation*? permettent
d’envisager une nef reconstruite ou partiellement reconstruite au tournant du XIII*siécle et un chevet
en cours d’achévement dans la décennie suivante. Ceci relancait la discussion et donnait raison a I’hy-

18. TIMBERT (A.) er alii 2014, pp. 374-378.
19. BULTEAU (M.-].) 1888-1892.

20. LELEVRE-PONTALIS (E.), 1904-1905 : voir p. 102 : « Comme les arcs-boutants du cheeur portent la marque
d’un style plus avancé que ceux de la nef; je suis persuadé qu'on éleva d’abord un chevet provisoire pour y célébrer le
culte, pendant que les travaux de la nef et des bas-c6tés étaient poussés avec une grande activité. »

21.  PRACHE 1997, p. 78. Lanalyse dendrochronologique avait été réalisée par Georges Lambert et Catherine Lavier (Besancon).

22.  Siun consensus a été trouvé autour de cette datation, cette chronologie peut faire encore parler d’elle. En effet, aucun
rapport n’a été fourni, on ne sait pas exactement ol ont eu lieu les prélévements.
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pothése d’Eugene Lefévre-Pontalis. Les sources textuelles viennent aussi a 'appui de cette hypothése
puisque ce nest quen 1221 que les stalles du cheeur étaient affectées aux chanoines®. Pour autant,
les recherches conduites au XXI¢siecle, en 2010, semblent 4 nouveau relancer le débat : la cathédrale
de Chartres porte les nombreux indices d’un édifice toujours en chantier pendant un temps trés long.
En effet, lors des campagnes de restauration de 2010 sur le cheeur, Claudine Lautier envisage, d’apres
un faisceau d’observations® et la dédicace de la cathédrale le 17 octobre 12607, que « les vofites [du
cheeur] et par conséquent les arcs-boutants, ont été érigés peu apres le milieu du XIII* siecle, probable-
ment entre 1257 et 1260 ». Ceci pose question et relance la nécessité de poursuivre I’étude architec-
turale et archéologique des élévations.

La chronologie des chantiers de la cathédrale ne cesse d’étre rediscutée et précisée au fur a mesure que
des échafaudages s’élevent pour de nouvelles restaurations. Ce fut le cas lors de la restauration des él¢-
vations intérieures du choeur puis lors des interventions sur les élévations du vaisseau central du massif
occidental. Entre 2014 et 2016, c’est depuis I’échafaudage dressé dans le vaisseau central de la nef que
nos observations ont été conduites. Laccés aux structures habituellement inaccessibles nous a permis
de mener des investigations sur différents éléments de I'architecture.

Le premier concerne I'enduit peint de faux-appareil et la polychromie des clefs. Des 1989, Jiirgen
Michler avait attiré l'attention des spécialistes sur ce revétement dans un article publié dans le Bulletin
Monumental ot il se proposait « de restituer 'ensemble de la polychromie intérieure (...) 2 l'ensemble
du monument” » (ill. 2). Ce premier décor sur « fond ocre-jaune présentait un léger motif de faux
joints peints en blanc, et recouvrait toute la surface des volites, des murs, des piliers (...), mais épar-
gnait les colonnes engagées (...) les moulurations (...) peintes en blanc (sans dessin de joints) ». Avec
plus de moyens techniques pour atteindre les parties inaccessibles, une étude avait été commandée
par Guy Nicot, Architecte en chef des Monuments Historiques en 1994. Les observations notamment
conduites dans la nef révélent, ici aussi, la présence d’un décor « de couleur beige pour tous les pare-
ments et les voltes et d’un simple badigeon de chaux blanc pour I'intégralité du réseau des nervures
(colonnes engagées, doubleaux, remplage des baies, chapiteaux, bases)?®. Si les principes du décor sont
dans I'ensemble parfaitement saisi lors de ces premicéres recherches et se répetent, comme cela se véri-
fie au fur et 2 mesure des nouvelles restaurations, des particularités apparaissent parfois et méritent
qu'on sy arréte. Ainsi, Patrice Calvel (ACMH) a restitué, a juste titre, un badigeon de chaux blanc
sur appareil des roses du clair étage du sanctuaire” ce que n’avait pas pu voir Jiirgen Michler faute

d’échafaudage.

23.  PRACHE 1997, p. 79 : Cartulaire, vol. 2, n° CCXXXVII, p. 95-96.
24. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011, pp. 35-40.

25. La bulle du 17 octobre 1260 a été émise par le pape Alexandre IV 4 la demande du roi de France a ce sujet consulter :
LAUTIER (CL.) dans Bulletin Monumental 2011, p. 11, note 36.

26. LAUTIER (CL.) dans Bulletin Monumental 2011, pp. 3-11.

27.  MICHLER (J.) 1989, p. 120.

28.  MOULINIER (B.) 1994, p. 19. BOISSARD (E.) dans MARTIN (P.) 2013, p. 58.
29. CALVEL (P.) dans Bulletin Monumental 2011, p. 15 et VIRET (J.) 2014, p. 78.
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[T CHOHENE

Restitution du systéme de la polychromie interne de l'architecture (2 gauche : nef ; 2 droite : bas-c6tés):

A) volite de la nef ; B) parties hautes, zone des fenétres ; C) parties hautes, fts engagés ; D) triforium ;

E) grandes arcades ; F) piliers cantonnés ; a) volites des bas-cotés ; b) zone des fenétres des bas-cotés ; ¢)
piliers engagés des bas-cotés ; d) parties basses des murs dans les bas-cotés

ill. 2 : Reconstitution du systéme de la polychromie interne de larchitecrure. MICHLER (].) 1989.

Le projet qui vise aujourd’hui 4 rendre ce décor peint sur I'ensemble de la cathédrale doit nous inter-
roger, non plus d’'un point de vue systémique, mais sur la spécificité de chaque zone découverte sous
la suie. Emmanuelle Boissard a démontré, en effet, qu’il y avait eu des traitements particuliers établis
en fonction des différentes parties de la cathédrale. Par exemple, dans les deux travées du massif occi-
dental, il arrive que le décor de faux-appareil se poursuive sur les bases et les chapiteaux® alors que ces
éléments architecturaux apparaissaient jusqu'a présent systématiquement recouverts de blanc. Si les
grands principes de ce décor sont établis, il est nécessaire de rentrer dans une lecture de chaque surface
comme si elle était unique avant de revenir a une vue d’ensemble.

Lenduit n’a évidemment pas pu étre appliqué uniformément, en une seule passe. Des limites de
revétement sont 4 saisir. Comment sa mise en ceuvre a-t-elle progressée ? Le lien avec I’échafaudage
des élévations joue ici une interface décisive. La cohabitation du décor et de la construction des murs

30. BOISSARD (E.) dans MARTIN (P.) 2013, p. 59.
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et des voltes sont évidemment 4 interroger. Dans le haut-chceur, Jérémie Viret et son équipe ont mis
en évidence que l'enduit du XIII¢ siecle recouvrait les trous de boulin. Qu'en est-il dans le vaisseau
principal ? Qu'en apprenons-nous sur la gestion du chantier ? Ce premier décor est-il toujours appliqué
directement sur la pierre® ? Quelles sont les spécificités de I'enduit du vaisseau par rapport au reste des
élévations déja scrutées ? En méme temps, il ne faut pas oublier 'examen des couches supérieures dont
la plus ancienne est trés mal datée : selon les auteurs, elle est peut-étre du Moyen Age, mais le plus
souvent, elle est située entre le XIV et le début du XVI* siecle’. Quelles sont les caractéristiques de cet
enduit ? Peut-on préciser sa chronologie ?

Au centre des votites décorées d'un faux-appareil, la polychromie des clefs livrera-t-elle autant matiére
a discuter que celle du cheeur ? La découverte faite au cours du chantier de Patrice Calvel et I'étude
conduite sur la polychromie et les armoiries n’ont depuis de cesse de faire débat dans la communauté
scientifique. Michel Pastoureau® propose de placer le décor héraldique dans « une fourchette de dates
de quatre ans, 1257-1261 » et de rappeler que dans cette chronologie « se situe la date de la dédicace
solennelle de la cathédrale : le 17 octobre 1260. » Nouvelle datation qui remet en question le volite-
ment du cheeur quon datait le plus souvent de 1221%. Au regard de ces révélations, on ne peut que
senthousiasmer de pouvoir travailler sur la polychromie des clefs du vaisseau central. Sont-elles ornées
de pigments cotteux et de feuille d'or comme dans le choeur ? Sont-elles décorées d’armoiries ? Nous
ne savions rien auparavant de ces clefs ol aucune trace de polychromie n’a été observée, faute d’acces™.
Les spécialistes avaient aussi, dans le vaisseau central, a examiner les colonnettes du triforium. Etaient-
elles enduites de blanc, comme a pu le constater dans le cheeur Patrice Calvel lors de sa restauration
malgré les nombreuses lacunes®®, confirmant ainsi les observations de 1989 de Jiirgen Michler ? Mais,
ce dernier insistait aussi sur la nécessaire vigilance que tout chercheur se doit de conserver, en rappelant
les traitements particuliers qui pouvaient se faire jour selon les parties du batiment. Nous conservons
en mémoire le fait qu’il notait qu’il « faudrait réexaminer I'enduit imitant le marbre sur les fits des
colonnettes du triforium dans la nef*’ ».

Outre les questions du décor peint, Iétude du vaisseau central a été loccasion d’observer et de s'inter-
roger sur la structure méme du batiment. Le plan de la cathédrale, par exemple, a suscité bien des inter-
rogations quant a son irrégularité au niveau des travées de choeur et de la nef, secteur qui nous intéresse
tout particulierement, car les plus occidentales sont moins larges que les travées qui se développent en
direction de la croisée du transept. Ces irrégularités qui marquent le plan auraient été résolues par Jean
Villette en 1994. D’apres lui, les explications sont a chercher au niveau de la crypte de Fulbert dont le
plan méme a déterminé I'emplacement des travées et des contreforts de la cathédrale du XIII¢siecle®®.
Sans exclure cette hypothése, Brigitte Kurmann-Schwarz et Peter Kurmann proposent aussi la possibilité
d’un « parti pris esthétique, prévu des l'origine, pour assurer un passage plus harmonieux entre les travées

31.  Jusqu'a présent, le décor a toujours été vu directement appliqué sur la magonnerie : MOULINIER (B.) 1994, p. 19 ;
BOISSARD (E.) dans MARTIN (P.) 2013, p. 56.

32. MICHLER (J.) 1989, p. 118-119 ; MOULINIER (B.) 1994, p. 18-19 ; GUINAMARD (C.) 2009, p. 26 ; VIRET (J.)
2014, p. 29.

33. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011, pp. 35-40.

34. D’apres laffectation des places des chanoines dans les stalles du cheeur autre proposition de construction 1223-1227 voir :
JAMES (J.) 1977-1982 vol. 3, p. 499. D’apres la sculpture des clés ornées de feuillage, la date de 1230 est avancée pour
KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P.) 2001, pp. 119-122.

35. MICHLER (J.) 1989, p. 8.

36. CALVEL (P.) dans Bulletin Monumental 2011, p. 19.
37. MICHLER (J.) 1989, p. 123.

38. VILLETTE (J.) 1994, pp. 4-6.
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des tours, assez étroites, et celles de la nouvelle nef, nettement plus profondes®. » Loccasion d’avoir acces
a l'ensemble des élévations jusqu’aux clefs a offert la possibilité de poursuivre les investigations.

On se posera donc a notre tour la question : « pourquoi les trois travées a I'ouest du vaisseau central
sont-elles plus courtes que celles de I’est ? ». Avec de nombreuses questions subsidiaires : le parti pris
esthétique se manifeste-t-il seulement par des travées plus courtes ? Comment le réemploi de la crypte
se remarque-t-il dans les parties supérieures ? Est-il a lorigine de désordres ? De choix constructifs ?
Peut-étre que l'usage des immenses blocs de calcaires de Bercheres trouve ici une explication. Arnaud
Timbert note que les « autres monuments, & Chartres ou ailleurs, btis en calcaire lacustre, sont réali-

195, Le relevé des murs et la prise de cotes apporteront des éléments pour mieux

sés en moyen apparei
saisir I'usage particulier & Notre-Dame de ces grands blocs.

Il est vrai que la nature des matériaux lithiques de la cathédrale a déja fait l'objet de nombreuses
remarques. La pierre de Berchéres essentiellement : pour la dimension importante de ses modules, les
traces d’outils qu'elle porte, sa provenance a 10 kilométres au sud-est de Chartres. Mais au final, il
existe fort peu de remarques et d’'observations précises sur sa mise en ceuvre, le faconnage et 'organisa-
tion des trous de boulin susceptibles de nous renseigner sur I’échafaudage. A ce titre, ’étude des votites
orientales de la cathédrale, conduite par Arnaud Ybert, se démarque. Il décrit dans le détail la réalisa-
tion des volites, la mise en place des cintres jusqu’a l'usage des différents modules de pierre®. Ce travail
ameéne auteur a retracer la technique de montage des voltes quadripartites du cheeur, mais aussi a
proposer un ordre de réalisation des volites sur 'ensemble de la cathédrale. Celles de la nef auraient été
construites avant 1217%, sans doute vers 1200-1205 se rangeant a l'avis général des scientifiques qui
« sont A peu prés unanimes pour fixer I'achévement de la nef avec son votitement 2 1200 environ®® ».

La restauration du vaisseau central nous a donné un acces immédiat a I'intrados de ses volites pour
en observer le montage et les matériaux. La compilation de ces données offre ainsi la possibilité de
comparer nos résultats avec ceux obtenus dans le cheeur et au niveau de I'avant-nef, étudiés en 2010.
Ce travail apporte alors une vue sur pratiquement I'ensemble du systtme de vottement de I’édifice, &
lexception des bas-c6tés et du transept. La construction des votites d’une part, mais également les per-
cements dont les ouvertures ponctuent leur extrados sur tout le vaisseau. Sur ce théme, Jérémie Viret a
mis en évidence que certains percements sont « antérieurs a la mise en place de 'enduit primitif** » et
sont sans doute 2 mettre en lien avec le mobilier liturgique, I'éclairage et I'entretien de Iédifice.

Ces investigations nous ont aussi permis d’aborder des matériaux souvent négligés par la recherche : le
fer et le plomb. Les constructeurs de la cathédrale de Chartres ont, comme dans la plupart des édifices
des XII° et XIII* siecles, fait usage du plomb, période ol la production était particulierement intense
en méme temps que I'architecture gothique se renouvelle. La question du plomb dans la cathédrale de
Chartres apparait au travers des couvertures en plomb aujourd’hui perdues et des scellements d’élé-
ments métalliques (tenons, agrafes, goujons, crampons...) rien qui sorte d’'un usage courant. Une
exception cependant, le montage des roses des fenétres du cheeur et de la rose de la fagade occidentale
témoigne de modes opératoires différents. Dans le premier cas, le plomb semble avoir été coulé® alors

39. KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P, 2001, p. 117.
40. TIMBERT (A.) et alii 2014, p. 61.

41.  Létude porte sur le sanctuaire, le déambulatoire et des chapelles du cheeur échafaudés a partir de 2008, YBERT (A.) 2014,
pp- 215-238.

42. 1217, date a laquelle Guillaume Lebreton décrit la votte de la cathédrale dans les Gesta Philippi Augusti.

43. KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P, 2001, p. 117.

44. VIRET (].) 2014, p. 72.

45. VIRET (J.) 2014, p. 31 ; d’apres la photographie jointe au rapport le plomb a été coulé entre les joints des éléments de la

rose.
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que dans le second les constructeurs ont visiblement utilisé des tables de plomb*. 1l est utile d’exami-
ner le processus retenu lors du montage des roses du vaisseau central, théme peu abordé jusqu’a pré-
sent. Quelles sont les techniques sollicitées ? Est-ce que le procédé se répéte sur les 14 roses ? Outre le
plomb, des éléments en fer disposés a I'intérieur autour des roses du haut-chceur ont retenu I'attention
d’un groupe de chercheurs lors de la restauration de 20097. Il sagit de tenons et de crochets observés,
respectivement dans les travées occidentales du cheeur et dans les deux travées orientales. Les vestiges
d’éléments en fer seront abordés autour des fenétres et de leur rose, en collaboration avec Maxime
’Héritier (univ. Paris-8) en lien avec le résultat des observations conduites précédemment.

Dans le cadre de cette étude en lien avec la restauration des enduits, de nombreuses questions ont évi-
demment trait aux revétements et a leur décor peint qui recouvre I'intégralité des murs et des vottes.
Mais au cours de cette étude, nous avons également cherché a faire nétre un ensemble de thémes liés
a Parchitecture, aux techniques et a I'histoire de la cathédrale afin d’apporter, si ce nest des réponses
définitives, du moins des données précises susceptibles de contribuer & une étude globale de cet édifice.

46. MARTIN (P.) 2013, p. 180.
47. LHERITIER (M.), LEFEBVRE (E.), ARLES (A.), DILLMANN (Ph.), GRATUZE (B.) 2014, pp. 307-320.
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Létude archéologique du béti a concerné I'ensemble des élévations jusquaux volites d’ogives impac-
tées par le chantier de rénovation du vaisseau central de la nef. Ce dernier comprend sept travées®,
sans prendre naturellement en compte I'avant-nef, puisqu'a ce niveau, les tours du massif occidental
ferment les bas-cotés de deux travées. Dans le cadre de ce rapport et en considérant la formulation
retenue dans le projet des Monuments Historiques, nous suivrons une numérotation des travées sur
toute la longueur du vaisseau central, depuis la facade occidentale jusqu’a la croisée du transept, soit
neuf travées. Notre recherche porte donc sur celles situées aprés Pavant-nef, soit les travées que nous
numéroterons de 3 2 9% (fig. 1 et 4). Elle intégre évidement les deux galeries du triforium.

Léquipe d’archéologues sest entourée et a collaboré avec des chercheurs™ spécialistes des problé-
matiques propres au site. Tous étaient intervenus lors des précédentes restaurations. De plus, 'étude
a été conduite au plus pres avec les restaurateurs puisque c’est a 'occasion du dégagement des couches
supérieures qui recouvrent le décor du XIII*siecle qu’il a été possible de saisir la stratigraphie des revé-
tements des murs et d’'observer les magonneries seulement accessibles lorsque 'enduit était lacunaire.
Lobjectif de ces observations a été de mettre en évidence les différentes campagnes de construction et
de tenter de les interpréter. Lenjeu affiché a été aussi de confronter nos données aux résultats scienti-
fiques obtenus sur d’autres parties de la cathédrale et plus largement sur d’autres édifices médiévaux. A
propos des questions de phasage, le raccord entre les tours romanes épargnées par I'incendie de 1194
et le vaisseau gothique est un point singulier de la construction sur lequel il a été essentiel de sarréter
spécifiquement, tant du point de vue des magonneries que des enduits.

Pour appréhender la monumentalité du vaisseau central de la nef, nous avons choisi de faire réali-
ser en amont de la phase de terrain un relevé laserométrique afin de disposer de mesures absolument
exactes, en plan et en élévation, point de départ essentiel pour tenter d’apporter des éléments nouveaux
sur cet édifice’’. Ce support est un outil précis pour produire un ensemble de plans et de coupes utiles
a la compréhension des élévations et a I'analyse archéologique. Il a aussi permis de localiser toutes les
observations et tous les relevés pierre & pierre a 'échelle 1/20. Les relevés archéologiques ont ainsi été
intégrés aux vues d’ensemble, elles-mémes replacées dans un systéme topographique rattaché au sys-
téme national (Lambert 3 et Nivellement Général Francais).

48. KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P.) 2001, p- 30 ; Dans sa publication de 2014, Arnaud Timbert ne compte
pas dans la nef la travée sept qui appartient  la fois 4 la nef et au transept et considere donc que Notre-Dame a une nef a

six travées : TIMBERT (A.) et alii 2014, p. 37.

49.  Choix qui se justifie si 'on sen tient au sens général retenu dans les dictionnaires d’architecture, cest-a-dire que chaque
travée est une « partie verticale d’élévation délimitée par les supports verticaux des ouvertures du premier niveau et par
leurs prolongements sur les parties hautes de cette élévation. » Disposition que I'on observe bien & Chartres. Consulter :

PEROUSE DE MONTCLOS (J.-M.) 1972, p. 45.

50. DLéquipe d’Archeodunum a été rejoint par : Lise Leroux (LRMH), Bénédicte Palazzo-Bertholon, Maxime I'Héritier (Univ.
Paris 8) et Arnaud Ybert (univ-Brest).

51. En2001, B. Kurmann notait qu’« on ne s'est jamais donné la peine de prendre des mesures absolument exactes de l'ensemble
du batiment, ni en plan ni en élévation » : KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P.) 2001, p. 117.
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Avant d’atteindre le décor du XIII¢ siecle, les recherches ont été conduites dés 1’élimination de
la suie et de la poussiere de maniere A avoir une lecture des repeints successifs dont certains sont
médiévaux. Lobjectif ici était évidemment de saisir toute la stratigraphie des couches supérieures
et de les enregistrer avant leur dégagement. Ces différentes couches ont été étudiées, décrites et
localisées sur I’élévation générale du vaisseau. Sur les enduits, les graffitis retrouvés dans les galeries
du triforium ont été replacés dans la stratigraphie générale des revétements. Ils sont présentés en
annexe 7. Tous les secteurs situés dans 'emprise de I"échafaudage ont ainsi été examinés : les grandes
arcades, le clair-étage, le triforium, les vofites et les murs associés. A chaque travée, des prélévements
de mortier et d’enduit ont été réalisés afin de caractériser les différentes couches identifiées. Ils ont
fait l'objet d’analyses macroscopiques pour déterminer les techniques de préparation et ainsi carac-
tériser certaines phases d’application de I'enduit (¢f annexe 4.1 et 6). Certains prélevements plus
spécifiques ont été également réalisés sur les couches picturales des clefs de voite et des colonnes du
triforium en vue d’analyses stratigraphiques et physico-chimiques confiées aux laboratoires ERM*
et Patrimoni® (¢f annexe 5). Lanalyse des décors peints sur les clefs sest appuyée sur des relevés a
I’échelle 1 afin de restituer les éléments figurés a ces emplacements. Les études réalisées au cours
du chantier de restaurations ont permis d’étayer les choix de l'architecte en chef associé au comité
scientifique de la cathédrale.

Les zones ol 'enduit était lacunaire ont offert la possibilité de mener des investigations sur I’ap-
pareil. Elles ne concernent que quelques métres carrés, aucun enduit du XIII siecle n’a évidemment
été déposé pour cela. Méme l'intrados des volites des travées 7 a 9, entierement enduit apres 'in-
cendie de la charpente du comble en 1830, a été conservé en I’état et intégré au décor gothique. Si
enduit du XIII*siecle et certaines reprises récentes ont constitué une frontiere étanche pour I’étude
des magonneries, cette limite a pu étre franchie a plusieurs reprises. Certaines zones de I’élévation
ont, en effet, perdu leurs enduits anciens comme la partie du mur située au-dessus du triforium et
I’appui des fenétres hautes (travées 7 2 9 nord). Ces fenétres de visée sur 'appareil ont donné la pos-
sibilité de faire un certain nombre de relevés et d’observations. A cette occasion, I'identification des
matériaux lithiques a été pratiquée. Sur ce théme, nous avons été rejoints par Lise Leroux (LRMH)
et par Arnaud Ybert (univ-Brest), dont nous avons souligné le travail sur la pierre et sa mise en
ceuvre dans la construction des voltes du cheeur. Cette observation des pierres nous a menés aussi
sur I'examen des traces d’outils et des marques lapidaires. Nous nous sommes également appuyés
sur une lecture des craquelures de l'enduit. Ces indices, méme ténus, se sont avérés des alliés per-
mettant de mettre en évidence les emplacements des trous de boulin. Ces indices ont pu étre vérifiés
a chaque fois en les replagant dans le relevé général des lignes horizontales et verticales des trous de
boulin attestés. Les lacunes du revétement du XIII* siécle ont aussi permis de comprendre le procédé
de montage des faisceaux de colonnettes adossées aux murs dans le prolongement des piliers des
grandes arcades. Les reprises des trous et des fissures par les restaurateurs ont aussi été des moyens
pour contourner la barriére de I'enduit médiéval méme au niveau des volites ou sont conservés de
nombreux percements.

Les opérations de dépose et de repose des vitraux en lien avec les travaux de serrure sur les
armatures des verrieres ont été loccasion de mener des observations sur le fer des chéssis et sur les
crochets retrouvés autour des grandes fenétres. Nous avons également pu apporter des réponses
archéologiques sur les anciens chéssis en bois remplacés au début du XV* siecle d’apres les comptes
de travaux de 1415-1417 publié par Lucien Merlet®. Ce travail a été mené en collaboration avec

52. Etudes Recherches Matériaux (ERM) 15 027 SR 048 - 1/24 Secteur Monuments Historiques, Poitiers.
53.  Patrimoni, Dept. Cristal lografia i Mineralogia Universitat de Barcelona.

54. MERLET (L)), « Compte de I'ceuvre de la cathédrale de Chartres en 1415-1416 », Bulletin archéologique du Comité des
Travaux historiques et scientifiques, 1, 1889, pp. 35-93.
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Maxime I’'Héritier (Université Paris 8). Au cours de la phase de terrain, plusieurs prélevements ont
été réalisés et confiés a I'analyse au laboratoire CNRS/CEA®. Le fer, mais aussi le plomb ont fait
I’objet de nombreuses observations notamment dans la mise en ceuvre des roses et des fenétres du
clair-étage.

Note au lecteur

Les travées sont numérotées de T3 a T9.

Pour le volitement, les quartiers de vottes sont numérotés de Q_1 4 Q_28.

Les ogives de chaque travée sont désignées a, b, c et d.

La retombée des votites est numérotée de R_1 2 R_8 ; les piliers, numérotés de P_1 4 P_8.
Les colonnettes de chaque travée du triforium sont désignées par une lettre : dea i e.

Lorsqu’on donne une dimension, la hauteur est toujours indiquée en premier puis la largeur.

55.  Responsables scientifiques de I"étude Maxime I'Héritier Université de Paris 8 et & Philippe Dillmann CEA/CNRS.

1471



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 2 9»

148 |



L - 0BSERVATIONS €T REFLEKIONS SUR LA CONSTRUCTION

4.1. Les matériaux lithiques et leurs traces

A propos des roches exploitées pour la construction de la cathédrale du XIII¢ siécle, on reconnait
généralement deux types de pierre. La premiére d’extraction locale est un calcaire lacustre® de la
Beauce dont on situe les principales carrieres & une dizaine de kilometres au sud-est de Chartres,
sur la commune de Bercheres-les-Pierres. Elle constitue 'apport principal dans la construction des
maconneries. La seconde est un calcaire fin importé de Paris et de ses environs, dit calcaire Lutétien”.
Elle est considérée comme une roche réservée a la sculpture monumentale des différents portails de la
cathédrale. Son importation se révele étre un complément indispensable a la pierre de Berchéres qui
apparait aux yeux des spécialistes et, sans doute des tailleurs de pierre de I'époque, comme « médiocre
pour la sculpture figurée®® ». Récemment”, I'étude du cheeur a mis en évidence 'usage d’un troisi¢me
type de roche dans les parements du XIII* siecle. Il s'agit d’un calcaire crayeux particulierement tendre
et blanc exploité localement®. Cette craie a été utilisée dans cette partie de 'église sous la forme de
cailloutis, pour combler les négatifs des couchis du coffrage des quartiers de votte. Sur ces différentes
roches, les marques d’outil entrapercues sur quelques surfaces, ot l'enduit est lacunaire, font dire que le
taillant droit est largement prédominant, méme si plusieurs équipes de chercheurs ont souligné aussi la
présence de bretture®. Le débat sur I'usage de 'un ou de l'autre de ces deux outils & Notre-Dame n'est
pas vain, puisque le premier est percu comme relevant d’« une évidente stagnation en maticre de taille
de la pierre®” » et le second comme un outil plus performant pour dresser les blocs plus rapidement,
« une nécessité liée au rythme accru de la production® ». La reconnaissance de ces modes de taille
apparait comme une piste nécessaire a suivre pour mieux comprendre les travaux du vaisseau central
du XIII siecle. On tentera de dégager : quelles sont les roches utilisées ? Ot sont-elles employées ? Que
peut-on dire des traces qui les recouvrent ?

56. La pierre de Berchéres est un calcaire lacustre d’age aquitanien inférieur formé par dépét calcaire dans des étangs d’eau de
pluie aprés le retrait progressif de la mer du bassin parisien.

57.  Le Lutétien présente des faciés trés variés « depuis des calcaires silto-glauconieux, parfois exploités comme moellons,
jusqu’a des calcaires fins, sub-lithographique, qui ont la propriété de pouvoir étre posés en délit dans les constructions »

dans BLANC (A.), GELY (J.-P.) 1995, pp. 175-181.
58. TIMBERT (A.) 2014, p. 60.
59. YBERT (A.) 2014, p. 230.
60. La craie blanche  silex est un calcaire sénonien (Secondaire).
61.  Par exemple : YBERT (A.) 2014, p. 219.
62. TIMBERT (A.) 2014, p. 65.
63. Idem.
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4.1.1. Géologie et répartition des roches employées

» La pierre dite de Berchéres

La pierre de Bercheres est le matériau lithique qui caractérise le plus stirement les élévations de la
cathédrale reconstruite au XIII¢ siecle (fig. 7). Elle domine partout, y compris dans les constructions
préexistantes que ce soit les soubassements de I’église attribuée & Fulbert ou les deux tours et la fagade
occidentale érigées au XII¢ siecle, mais également dans les réalisations postérieures aux travaux du
XIII* siecle, comme la chapelle Saint-Piat batie au début du XTIV siecle. Cette roche d’extraction locale
est compacte et dure, sa masse volumique atteint 2585 kg/m? ce qui en fait un des calcaires les plus
lourds®. Elle offre un grain fin et prend particulierement bien le poli, une propriété qui n’a pas été
exploitée dans la construction. Seules les zones usées par le passage des visiteurs, les bases des piliers de
la nef ou le sol de la nef rendent compte de cet aspect marbré. Sa résilience et ses nombreuses vacuoles
lides a la présence de silex la rendent plus difhicilement exploitable pour la sculpture et l'ornement.

Depuis I'échafaudage dressé dans le vaisseau central, on remarque que malgré sa résistance a étre
ciselée finement, la pierre de Bercheres n’a pas été exclue des travaux les plus délicats ainsi queen
témoignent les chapiteaux feuillagés des piliers de la nef (fig. 8) ou ceux du triforium (fig. 9). Cet
usage spécifique va en contradiction avec I'idée que I'on se fait de cette roche lacustre que certains esti-
ment souvent « inutilisable pour la sculpture ». Il a néanmoins certainement imposé aux sculpteurs de
faire des choix entre les blocs disponibles, pour ne retenir que ceux ot les vacuoles étaient relativement
discretes. Les mémes artisans ont certainement di aussi adapter leurs gestes et leur savoir-faire. Les
blocs avec un trop grand nombre d’inclusions (de silex) étaient certainement réservés pour les éléva-
tions les moins visibles ou pouvant étre tournés pour présenter en parement leur face la plus réguliere.
Les modules du mur de fond du triforium par exemple sont particuli¢rement accidentés. De méme,
les éléments de corniches ol des éléments de colonnes adossées ont ainsi été tournés et installés en
tenant compte de la morphologie géologique naturelle de la roche. Ainsi, la pierre de Berchéres s'ob-
serve communément sur toute I’élévation. Elle a servi a ériger les éléments verticaux qui scandent le
vaisseau central ; les piliers alternés, les colonnes engagées qui se développent au-dessus et les nervures
du systéme de volitement qui se poursuivent jusquaux clefs de vottes. Au niveau de chaque travée, elle
a été employée pour batir les arcades du triforium et les fenétres hautes avec leur réseau (lancettes et
rose). La magonnerie courante ne se rencontre que ponctuellement, notamment de part et d’autre des
arcs des grandes arcades, au-dessus du triforium ou au niveau des murs du fond du triforium (fig. 10).
Ici, les lacunes de 'enduit (T3, 4, nord) laissent voir des assises comprises entre 18 et 35 cm de haut en
moyenne. Les blocs occupent toute 'épaisseur du mur (47 cm). Ils mesurent fréquemment plus d’un
metre de long, jusqu'a 2,23 m. Leur face est relativement bien dressée au taillant droit contrairement a
leurs arétes qui montrent de nombreuses irrégularités, dues a un travail de taille partielle accentué par
des épaufrures liées a leur manipulation. Un joint de mortier tres épais, entre 2 et 5 cm d’épaisseur,
assure un réglage entre les assises. Dans ce mortier, on note de fagon systématique, horizontalement
comme verticalement, 'usage de petites pierres, éclats ou déchets de taille de Bercheres.

» Le calcaire Lutétien

Le calcaire Lutétien est abituellement réservé aux ouvrages délicats d’apres les spécialises, a aussi été
mis en évidence dans les élévations du vaisseau central, notamment dans les organes clavés. Ce calcaire
fin et dense est, en effet, particulierement adapté pour la sculpture et sa mise en ceuvre en délit grice a

64. «Essai de nomenclature des carriéres francaises de roches de construction et de décoration » - Ed. Le Mausolée. La masse
volumique du calcaire pur atteint 2600/2700 m°.
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sa résistance a I’écrasement®. Clest pour ces propriétés particuliéres qu’il a été importé des anciennes
carriéres parisiennes jusqu'a Chartres. On le trouve notamment employé a dessein dans les trois por-
tails de Notre-Dame de Chartres.

Dans le vaisseau central, le calcaire Lutétien, qu'on identifie grice a son grain fin et aux coquillages
qu'il contient (cérithes)®’, se rencontre au-dessus du niveau des grandes-arcades. Il a été employé pour
la réalisation des arcs du triforium des travées 4 et 5 nord,” (fig. 11) alors que les autres sont en pierre
de Bercheres. Dans le vaisseau central, on remarque que son emploi dans les organes clavés se vérifie.
Il a ainsi systématiquement servi a la réalisation des voussoirs supérieurs des arcs formerets qui se
développent au-dessus des roses du clair-étage (fig. 12). Sa limite avec la pierre de Bercheres se situe
sur une ligne horizontale qui se trouve a environ 32 m du sol de la nef (autour de 190,40 m NGF).
De méme, clest avec cette roche quiont été exécutés les voussoirs supérieurs des arcs doubleaux (D_2
a D_7) a l'exception de ceux des extrémités au contact de I'avant-nef et du transept (D_1 et D_8).
Ce changement de pierre a également été repéré au niveau des vodtes. Lenduit lacunaire des quartiers
longitudinaux laisse, en effet, supposer que le maitre d’ceuvre a délaissé, pour ces quartiers de volite, la
pierre locale au profit d’'un calcaire tiré des anciennes carri¢res de Paris (entre 188 et 189 m NGF). Ici,
la quantité de Lutétien reste cependant difficile & apprécier, car ce calcaire se méle a cet emplacement
avec des assises de craie.

» La craie

La craie est une roche calcaire deux fois moins lourde que la pierre de Bercheres, son poids se situe
entre 1300 et 1800 kg/m?, selon son faciés géologique. Elle est présente dans le sous-sol du territoire
de Chartres. Elle se repére assez facilement dans le vaisseau-central grice a sa couleur blanche et
parce quelle est particulierement tendre (fig. 13 et 14). LUétude a permis de mettre en évidence que
les quartiers de volte ont été systématiquement batis a partir de moellons de craie. La limite avec
la pierre de Berchéres se situe au niveau de la montée des arcs sur une ligne horizontale qui se situe
approximativement a la hauteur des chapiteaux des arcs formerets du clair-étage. Cette horizontale
varie de quelques dizaines de centimétres selon les travées (autour de 189 m NGF). Le changement
entre les moellons se fait sur 2 a 3 assises avant que la craie ne devienne 'unique matériau. La craie a
également été utilisée pour combler les interstices lors de la mise en place des fenétres-hautes. Dans
les travées 9 (nord) et 6 (sud), par exemple, des moellons courbes ont été taillés pour se placer entre
lextrados de la rose et 'intrados de I'arc formeret (fig. 15 et 16). Cette roche tendre était visiblement
tres pratique a tailler & méme I’échafaudage pour étre adaptée a tous types d’usage au fur et & mesure
du chantier. On la trouve ainsi sous forme de cales pour stabiliser les blocs de pierre de Berchéres ou
les voussoirs de certains arcs formerets (fig. 17). Elle a aussi servi 2 combler de nombreux trous ou
encoches laissées apres la dépose des échafaudages et des cintres de charpente®®.

Cette enquéte démontre que parallelement 4 'usage prédominant de la pierre locale dite de Bercheres,
un calcaire extrait des anciennes carriéres de Paris a été choisi pour 'exécution des voussoirs supérieurs
du vaisseau central. Il s’agit d’'une surprise puisque qu'on supposait qu’il était réservé a la sculpture
des portails. On peut alors se demander ce qui a motivé ce choix, que l'on sait particuli¢rement oné-

65. LEROUX (L.), BLANC (A.) 2008 ; BENOIT (P.), BLANC (A.), GELY (J.-P.), GUINI-SKLIAR (A.), OBERT (D.) et
VIRE (M.) 2000.

66. Le travail d’identification des modules de calcaire Lutétien a été menée avec Lise LEROUX (LRMH).

67.  Travée 4, les voussoirs en calcaire Lutétien sont installés sur des sommiers en pierre de Bercheres. Le méme schéma se
répéte dans la travée voisine 5.

68.  Cet usage particulier afin de boucher les interstices laissés par les couchis des cintres a aussi été mis en évidence dans les
élévations du choeur : YBERT (A.) 2014, p. 219-220
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reux, notamment en raison du cott du transport de la pierre sur plus de 80 km®. La seule explication
qu'on peut avancer dans I’état de nos connaissances est de supposer que le maitre d’ceuvre ait souhaité
soulager les parties supérieures des arcs, puisque le calcaire Lutétien pése au metre carré, plusieurs cen-
taines de kilo’® de moins que la pierre de Berchéres. La piste technologique est visiblement confirmée
par 'emploi systématique de moellons légers en craie pour la construction des vottes. Pour les autres
volites de la cathédrale, dans les chapelles et dans le déambulatoire, la pierre de Berchéres est apparue
a Arnaud Ybert comme l'unique matériau employé « tant pour les nervures que pour les votitains’ ».
Il semble donc que le vaisseau central de la nef ait fait l'objet d’un choix technique particulier (mixité
lithique). Choix qui semble aussi avoir été celui retenu pour la votte du haut-cheeur a propos duquel
Jérémie Viret note « alors que les arcs sont en pierre de Berchéres, la magonnerie des voltains est com-
posée de blocs de calcaire tendre rectangulaires™ ». Il s'agit certainement ici aussi de la craie. Ainsi,
il semble que les hautes-volites de la cathédrale ont été congues de maniere & étre délestées du poids
excessif de la pierre de Bercheres afin de réduire les poussées sur les arcs-boutants.

4.1.2. Les traces d’outil

Sur ces différentes roches, I’étude a mis en évidence plusieurs types d'outil. Des traces relativement
profondes ont été identifiées principalement sur les blocs exécutés dans de la pierre de Berchéres. Elles
appartiennent a deux types d’outil. Les premieres sont des impacts produits par un tétu ou smille’,
une sorte de masse aux extrémités pointues. Cet outil sert surtout au carrier pour dégrossir les blocs ce
qui laisse donc entendre que ces derniers ont parfois échappé a un travail de finition et qu’ils ont été
mis en ceuvre bruts de carriere, au moins sur une de leurs faces. Les secondes empreintes profondes
ont été produites par des taillants droits. Certains blocs appartenant aux murs de fond du triforium
semblent ainsi mis en ceuvre alors qu’ils n’étaient qu’a I'état d’ébauche (fig. 18).

»  Taillant droit

Le plus souvent, les impacts des taillants droits relevés sont paralléles, fins et relativement serrés (fig. 18
et 19). Ils sont visibles sur des blocs de calcaire d’4ge aquitanien (Bercheéres) ou Lutétien (Paris). Les
impacts apparaissent organisés de plusieurs fagons. On les trouve de maniére croisée sur le pan des
modules des roses en pierre de Berchéres (T4 sud) ou sur le voussoir supérieur (Lutétien) du doubleau
D_6, par exemple (fig. 20). Lorsqu’ils ne se croisent pas, ils se répartissent soit en angle droit soit en
angle oblique par rapport aux arétes des pierres (fig. 21). La premiere distribution s'observe de maniére
systématique sur les branches d’ogives, les fiits de colonnes, la corniche du triforium et la plupart des
blocs. La seconde se rencontre sur les mémes types de support, en excluant les parties concaves ou
convexes des ogives, des flts circulaires et la corniche, ot les stries restent droites. Sur les calcaires
tendres (Lutétien, Sénonien), les impacts de taillant droit forment parfois des cupules. Ce qui suggere
que Loutil a été frappé légerement en biais. Cette taille particuliere concerne certains moellons des
quartiers de volte de la travée 6 (sud) et un des voussoirs du doubleau (D_6) (fig. 22). Il ne s’agit
visiblement pas de reprises ponctuelles (ravalement) des balévres (petites saillies accidentelles d’un bloc
sur 'autre). Les impacts de marteau taillant sont parfois délimités par des ciselures relevées indiquant
le processus suivi par le tailleur de pierre pour dresser les blocs ou creuser un corps de moulure. Cest

69. Visiblement une partie du transport était assuré par voies d’eau. La pierre de Paris importée & Chartres descendait
certainement par flottage I'Oise, la Seine avant de remonter I'Eure, consulter BENOIT (P.), BLANC (A.), GELY (J.-P),
GUINI-SKLIAR (A.), OBERT (D.) et VIRE (M.) 2000, p. 147.

70.  Entre 2100-2450 kg/m?.
71.  YBERT (A) 2014, p. 217.
72. VIRET (J.) 2014, p. 32.

73.  Marteau de carrier, 4 grosse téte carrée d’un coté, pointue de lautre, qui sert & dégrossir les surfaces.



4 - Observations et réflexions sur la construction |

par exemple le cas des corps de moulure du triforium ou des pans des fats polygonaux (fig. 23). Ce
procédé de taille est loin d’avoir été systématisé.

» Taillant brettelé

Létude tracéologique de I'épiderme des blocs met aussi clairement en évidence des impacts d’outils
a dents. Ils appartiennent a la catégorie des marteaux brettelés. D’apres les éléments observés, l'uti-
lisation de ce marteau est loin d’étre anecdotique a l'intérieur du grand-vaisseau, méme si elle est
moins importante que le taillant droit. Elle concerne la pierre locale (Bercheres) comme celle importée
(Lutétien). Ses impacts sont attestés sur les mémes éléments architecturaux que le taillant droit, a l'ex-
ception de I'appareil du mur de fond du triforium. Sur la seule travée 3, des traces de taillants brettelés
ont été enregistrées sur plusieurs claveaux des branches d’ogives et sur I'arc formeret sud. Ce ne sont
pas des cas isolés. Le méme constat a été fait sur les ogives de la travée 4 et plus loin encore sur les tores
de la grande arcade sud de la travée 9 (fig. 24). Les traces de cet outil & dents sont visibles aussi sur de
nombreuses pierres qui composent les roses (fig. 25), les bases et les dais des colonnettes du triforium,
les corps de moulure des colonnes engagées. Parmi les outils & dents, on a également identifié des
incisions trés fines certainement effectuées au moyen d’une gradine ou d’une ripe. Cet usage sobserve
dans le traitement des feuillages des chapiteaux des grandes arcades (fig. 26).

» Cobabitation des traces

Les impacts de taillant droit ou brettelé cohabitent sur les éléments architecturaux. Au niveau de la
travée 3 par exemple, les deux colonnes qui flanquent la travée laissent voir des impacts paralleles d'un
taillant droit et disposés dans le sens du ffit. Ce sont, en revanche, des impacts de bretture qui s'observent
tres nettement sur les deux flits des colonnettes centrales. Les dais ouest et est montrent des traces de
taillant droit tandis que les deux du milieu conservent des impacts de bretture. Cest la méme répartition
des traces sur les colonnettes de la travée 4. De méme, le voussoir taillé i la lame droite au sommet de
l'arcade de la travée 9 sud, jouxte un voussoir brettelé (fig. 24), comme sur I'arc formeret de la travée 3
sud (fig. 27). Il arrive méme que certains fats (fig. 28) ou voussoirs portent les deux traces laissant sup-
poser le travail de plusieurs tailleurs sur une méme piece ou un méme tailleur passant d’un outil a autre.
On pourrait multiplier les exemples. D’apres les indices relevés, la nature de la pierre n’a pas vraiment eu
de rdle dans le choix de 'outil. Rien ne semble vraiment commander l'usage de 'un des deux marteaux.

Létude tracéologique met donc en évidence la diversité du travail de la pierre dans une méme phase
de construction du vaisseau central, des travées 3 2 9. Sur le chantier, les artisans manipulaient taillant
droit et taillant brettelé. Si les traces du premier sont systématiquement présentes sur appareil des murs
et dominent d’une certaine fagon, nous constatons que les deux outils ont pratiquement été utilisés a part
égale sur le reste des éléments architecturaux, colonnettes, arcs, piliers, voussoirs. Deux types d’outils,
mais aussi différentes maniéres de frapper les marteaux : traces croisées, droites et obliques, avec ou sans
ciselures relevées. A travers ces traces, on voit plusieurs outils, gestuels, savoir-faire, habitude de travail
et sans doute équipes. Cette pluralité est peut-étre a interpréter comme le signe d’une mobilisation tres
large des ouvriers et des outils disponibles. Tous les artisans afférés a I'ceuvre de Notre-Dame ne pou-
vaient certainement pas étre équipés du méme type outil d’outil brettelé, méme si celui-ci apparait plus
performant par rapport au taillant droit et obsoléte 4 partir des années 1200-1210 d’apres les spécialistes.
A notre sens, on ne peut pas dire qu’il y a eu 3 Chartres une stagnation technologique en matiére de taille
de pierre, mais plutdt une nécessité de produire des pierres sans se contingenter au choix d’un outil ou a
un rendu spécifique. Lessentiel était que la construction avance & vive allure’. Il faut aussi rappeler que

74. A propos du volitement des chapelles et du déambulatoire, il semble aussi & A. Ybert que « la vitesse de réalisation ait
primé sur la perfection du rendu, et qu’il ait été prévu, dés le lancement des structures, quelles seraient dissimulées par un

enduit », YBERT (A.) 2014, p. 222.

1531



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 4 9»

1541

le maitre d’ceuvre gérait son chantier en sachant que son projet prévoyait a la fin de celui-ci qu’un enduit
peint revétirait 'ensemble des parements intérieurs afin de dissimuler l'origine géologique des roches,
leurs irrégularités naturelles et les traces laissées par les tailleurs de pierre.

4.1.3. Les marques lapidaires

Le vaisseau central de la nef de la cathédrale de Chartres recele peu de marques lapidaires. Il est certain
que l'enduit qui recouvre la quasi-totalité des parements a été un obstacle 4 la prospection de ce type
de trace. Les données rassemblées ici sont donc forcément trés partielles et ne permettent pas vraiment
de tirer de conclusions. Malgré tout, on a constaté que les marques découvertes sont systématiquement
situées sur le mur nord du vaisseau central, a la hauteur du triforium” et sur les arcs du systéme de
volitement sommital. Elles étaient toutes dissimulées sous les enduits, comme le montrent certaines
marques comblées par le mortier de l'enduit UEL. Ce détail atteste quielles sont bien contemporaines
des élévations. Il ne sagit en aucun cas de zones remaniées. Les marques lapidaires rencontrées entrent
dans la catégorie des signes a caractere géométrique, aucun signe ﬁguratif n’a été trouvé.

» Le triforium nord

Dans le passage du triforium, deux signes ont été repérés. Ils se trouvent sur les deux parements du
linteau qui se développe, entre les travées 5 et 6, a larriere des colonnes engagées. Coté ouest, le pre-
mier représente une sorte de fourche, le second une fleche. Dans les deux cas, les pointes sont tournées
en direction du vaisseau (fig. 29a et b). Ces marques lapidaires ont simplement été dessinées par des
coups de ciseau (lame droite), frappés perpendiculairement au pan de la pierre, de maniere a laisser
un fin sillon. Peu profondes (1 mm), elles se superposent perpendiculairement aux traces, toutes aussi
fines, laissées par le marteau taillant employé pour dresser le bloc.

Les neuf autres marques du triforium nord sont placées sur ses arcs. Elles sont toutes situées sur le
parement (sud) des blocs, tourné vers le vaisseau, sauf dans un cas ot la marque est répétée sur les deux
cotés du méme voussoir. Comme les précédentes, elles ont été exécutées au ciseau, mais avec un retrait
de mati¢re bien plus important, formant des creusements de 2 & 6 mm. En toute logique, la surface
des blocs marqués porte le méme type d’impacts. Les signes réalisés sur les voussoirs sont des croix
en forme de X, de 2,5 cm de cotés, dont certaines se trouvent inscrites dans un carré et se répetent de
part et d’autre du méme voussoir (T4). Les suivantes sont de dimensions plus importantes, de 10 a
15 cm. Un voussoir, travées 3 et 6, porte le méme type de fleche avec un demi-cercle accolé (fig. 30).
Deux autres sont inscrits d’'un T incliné selon le lit de pose des deux voussoirs (T3), la premiére étant
le miroir de la seconde (fig. 31). Un L incliné est inscrit sur le voussoir supérieur de la travée 6, et un
L retourné est visible au centre de la travée 4 a la retombée des arcs 2 et 3.

» Le voiitement du vaisseau central

Sur les nervures du syst¢tme de volitement, les sept marques identifiées sont des signes géométriques
pouvant étre rapprochées de lettres alphabétiques tracées en majuscule (V, T, L, X) ou de I'alphabet
grec avec la lettre pi (1) (fig. 32a et b). On a aussi enregistré plusieurs croix (+) dont certaines se
trouvent alignées a la sous-face des voussoirs. Ces signes mesurent entre 5 et 10 cm de coté. Ils ont
été exécutés par la percussion du tranchant d’un ciseau frappé perpendiculairement au pan des blocs
portant le méme type de traces d’outil.

La fonction des marques lapidaires relevées dans le vaisseau central reste somme toute énigmatique.
Il est vrai que parfois la disposition des T inclinés, des + alignés en sous face des branches d’ogives

75.  Aucune marque lapidaire n’a été mis en évidence sur le mur sud.
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et des fleches tournées vers le vaisseau, laissent imaginer que ces signes ont pu guider, 2 un moment
donné, les ouvriers lors de I'assemblage des arcs ou de la pose de blocs spécifiques. Cependant, le fait
que l'usage de ces marques n’apparaisse pas systématisé invite a ne pas surinterpréter leur fonction dans
la construction. En revanche, ce qui nous semble pertinent de retenir ici, cest que les marques ont
été réalisées avec le méme type doutil que celui relevé sur le pan de la pierre. Cette cohérence entre
le marquage et le travail de taille laisse voir le geste d'un méme artisan. Une autre donnée est que le
marquage semble révéler une organisation différente entre le mur nord et le mur sud”®. On peut en
effet se demander s'il n'y a pas une latéralisation du chantier et des équipes.

4.2. Léchafaudage a partir de ses traces

Lors de I'étude des élévations, plusieurs traces appartenant a I’échafaudage du chantier du XIII* siecle
ont été repérées dans le vaisseau central. Dans cette partie de la cathédrale, ces vestiges ne s'observent
qu'a partir du triforium (fig. 33, 34 et 35). Il est certain que les grandes arcades, enti¢rement ouvertes,
ont été construites depuis un échafaudage sur pieds et sans ancrage. Cet ouvrage de charpente, d’en-
viron 16 m de haut, n’a laissé aucune trace évidente de fixation sur les piliers de la nef. A partir du tri-
forium, les batisseurs ont changé de mode d’échafaudage pour adopter un systeme ancré installé au fur
et & mesure de la construction des murs. Des trous de boulin ont, en effet, été repérés lorsqu’ils avaient
perdu, partiellement ou complétement, leur comblement de mortier. I faut ajouter & cet ensemble, la
position de ceux déduits des craquelures et des boursouflures de I’enduit apparues au niveau du com-
blement de leurs trous. Ces dispositifs d’ancrage ont majoritairement gardé leur dispositif d’origine et
se prétent a une lecture archéologique depuis leur fagonnage jusqu'a leur rebouchage. Il n’y a que les
boulins inférieurs de la travée 9 qui ont été agrandis afin d’y insérer au revers des deux murs, des cor-
beaux de pierre. Ces derniers étaient destinés a soutenir la sabliére de la charpente des bas-cotés refaite
certainement apres I'incendie du XIX© siecle (fig. 36a et b). En dehors de ce cas particulier, I'enregis-
trement des indices archéologiques en place, tant du c6té nord que sud du vaisseau, permet de dégager
un ensemble homogene de négatifs offrant la possibilité de mieux appréhender I’échafaudage, ou
plutdt les échafaudages, implantés au droit de chaque travée & partir du triforium du vaisseau central.

4.2.1. Les trous de boulin

Les trous de boulin sont alignés et séparés par des espaces réguliers du c6té nord comme du coté sud
du vaisseau central. Horizontalement, ils sorganisent sur quatre lignes. Les trois premicres se déve-
loppent sur la hauteur du mur de fond du triforium. La plus basse se trouve & environ 1,37 m du sol”’
(175,30 m NGF), la suivante 4 2,87 m (176,80 m NGF), la derniére 4 4,19 m (178,12 m NGF). Cette
derniere ligne est doublée par une seconde, aménagée au niveau de ses arcatures donnant sur le vais-
seau. Le relevé des murs montre qu'elles ne sont cependant pas exactement en face 'une de l'autre, les
boulins de la troisi¢me ligne ne franchissaient donc pas le triforium de part en part. Au-dessus du tri-
forium, le clair-étage entierement ouvert a évidemment permis I'implantation d’'un échafaudage sans
ancrage A travers ses ouvertures réservées aux fenétres. Ainsi, ce n'est que 9,53 m plus haut, entre I'ex-

76.  Dans le méme odre d’idée : on voit une gestion latéralisée (nord/sud) dans la mise en ceuvre des baies hautes, déja avancée
pour le chantier du cheeur : CHERITIER (M.) et al.. 2014, p. 320.
MARTIN (P.) 2014, p. 83 : «On a pu constater que la construction du XII* siécle avait été batie exclusivement en pierre
des Berchéres pour les parements mais que la répartition des marques lapidaires, totalement absentes sur la facade, était
différente entre la tour nord (claveaux des baies supérieures du clocher) et la tour sud (claveaux mais également parement
du registre médian).»

77.  Lahauteur correspond 2 la partie supérieure de Pouverture des trous.
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trados des lancettes et les roses, que se trouve la quatrieme ligne de trous de boulin (187,66 m NGF).
La disposition de ces trous permet ainsi de restituer quatre niveaux de platelage. Les trois premiers
plateaux parfaitement alignés ont ainsi été implantés depuis le sol du triforium tous les 1,32 4 1,50 m
(+ 0,10 m). De cette maniére, les magons dominaient parfaitement leur plan de travail. Au quatri¢me
niveau, les trous de boulin ne sont pas parfaitement alignés sur toute la longueur du vaisseau. Les
écarts les moins importants sont de 18 cm environ, ils peuvent atteindre jusqu’a 65 cm entre les travées
4 et 5 sud, par exemple. Ces décalages tendent 2 montrer que I’échafaudage du sommet des murs était
discontinu entre chaque travée en raison de la présence de la votite au moment de leur implantation.

Les ouvertures des trous de boulin, visibles lorsque I'enduit est lacunaire, indiquent qu’ils ont été fagon-
nés, soit dans I'angle inférieur des blocs, soit au niveau du lit de pose (fig. 37). Il n’y a que les trous de
boulin placés au-dessus des arcatures du triforium qui n'ont pas été taillés dans la pierre, mais magonnés
par décalage d’'un bloc dans assise (fig. 38). Les relevés démontrent que ceux des deux premiers rangs
du triforium ont été congus spécifiquement pour accueillir des boulins de section rectangulaire, de 25
par 14 cm (+ 2 cm). En augmentant ainsi I'épaisseur des pieces de bois, ces derniéres résistaient mieux
au fléchissement, car une section plus haute que large a, en effet, des caractéristiques de solidité supé-
rieures a un profil carré. Les profils carrés, de 14 cm de c6té (+ 2 cm), ont été privilégiés pour ancrer les
boulins des troisieme (triforium) et quatrieme lignes de trous de boulin (roses). Lapprovisionnement
était manifestement fait avec des poutres de section carrée, on peut donc supposer que les échafaudages
non ancrés implantés dans louverture des baies, étaient réalisés & partir de ce méme type de poutres.

Lorsque les boulins étaient débouchés, on a pu constater que leur fourreau était traversant. Ils fran-
chissent, par exemple, les 47 cm du mur du fond du triforium pour permettre aux boulins de dépasser
de part en part 'élévation. Ceux qui se trouvent entre les lancettes et les roses ont la particularité de
ne pas étre perpendiculaires a la surface du mur, mais en biais (fig. 39). Langle de ces fourreaux cor-
respond a celui des branches d'ogives qui se développent dans chaque travée. Cette disposition parti-
culiere démontre a I'évidence que les boulins de ce niveau ont été installés en fonction des vottes déja
construites’.

4.2.2. Les montants et les jambes de force

Le dispositif de boulins était nécessairement maintenu par des montants (perches) afin de porter et
de stabiliser I’échafaudage qui se développait au droit des fenétres. Sur I'ensemble du vaisseau, les
trous de boulin indiquent que I'échafaudage comprenait aux moins quatorze perches dressées aux deux
extrémités de chaque travée. A Iintérieur de ces derniéres, les perches étaient séparées par des entraxes
compris entre 3,45 m et 4,98 m en fonction de l'irrégularité des élévations. La longueur élevée de ces
entraxes imposait au moins une perche centrale afin de rigidifier dans leur milieu les plateaux. Au fond
du triforium, les travées les plus longues ont été pourvues d’une rangée verticale de trous de boulin
supplémentaires formant ainsi des entraxes deux fois moins important 1,75 m (travée 5), pour supporter
les plateaux d’échafaudage.

La rigidité de I'ensemble était également renforcée par des pieces de bois obliques. Lanalyse de I'en-
duit et de ces boursouflures a, en effet, permis de repérer une série de trous destinés a recevoir 'appui
de pieces de bois obliques au centre de chaque travée (fig. 40). Ces opes sont disposés sur une ligne
comprise entre les grandes arcades et le mur bahut du triforium (fig. 33 et 34) (173, 60 m NGF). Ceux

78.  On aurait pu supposer aussi que les boulins aient été placés en biais dans le clair-étage dans la méme phase de
chantier que de la construction des vofites, mais cette seconde piste semble peu probable, car la construction des
voltes a nécessité la mise en place d’immenses cintres qui occupaient tout I'espace et ne pouvaient certainement pas
cohabiter avec I'échafaudage du sommet des travées. Cest pour cette raison que 'on a retenu le fait que les croisées
étaient achevées lors de la mise en place des boulins avec des fourreaux en biais.
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qui ont été débouchés lors de la restauration” montrent qu’ils ont été aménagés directement dans la
magonnerie, contrairement aux trous de boulin. Leur creusement (Cest un repentir ?) sapparente a de
simples encoches peu profondes, entre 8 et 10 cm, pour une hauteur et une largeur de vingt centimétres
environ. La faible profondeur de leur scellement laisse entendre que les jambes de force étaient juste des
renforts destinés a raidir la structure plus qu'a la porter. Les magons ont cependant pris soin de leur
assurer un appui horizontal stable en les faisant porter sur I'assise supérieure d’'un bloc de pierre. D’apres
les mesures et les empreintes de scellement retrouvées (T6, nord), les jambes de force avaient une incli-
naison d’environ 60° (fig. 41). Leur restitution graphique indique qu'elles soutenaient probablement
une longrine fixée a lextrémité des deux premiers plateaux de I"échafaudage du triforium (fig. 42). Elle
renseigne aussi sur la saillie de I’échafaudage au-dessus du vaisseau central, que 'on peut estimer a au
moins 2 m. Les jambes de force assuraient ainsi un maintien supplémentaire non négligeable au centre
de chaque travée.

4.2.3. Restitutions des échafaudages

Léchafaudage du vaisseau central déduit de ses négatifs était donc ancré au mur de fond du triforium
sans perche pour le soutenir depuis le sol de la nef (fig. 43a et b + ill. 3 et 4). Les deux rangs de boulins
inférieurs de cette structure, en bascule®, passaient entre les colonnettes pour se prolonger au-dessus
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ill. 3 : Travées 3 et 4 nord, restitution du premier ill. 4 : Coupe sud-nord (travée 4), restitution du premier
échafaudage en bascule. En gris les blocs en attente échafaudage en bascule. En gris les blocs en attente
(faisceaux de colonnes, bagues, voiites) - éch. : 1/400. (faisceaux de colonnes, bagues, voiites) - éch. : 1/400.

79. Travées 9, sud et travées 3, 7, 9 nord.
80. Collectif 1996, Léchafaudage dans le chantier médiéval, pp. 26-27.
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du vide ol elle était reprise par des jambes de force. Pour résister a la charge, ils ont été congus avec des
bois plus puissants que ceux des parties supérieures. Ils ont aussi pu étre calés sur le mur bahut avant
de surplomber le vide. Les boulins traversaient chaque c6té du mur afin de recevoir simultanément
deux platelages qui se contrebalancaient. De cette fagon, I'échafaudage prenait appui de l'autre coté
du triforium sur lextrados des votites des bas-c6tés déja construites®, ce qui ainsi assurait une parfaite
stabilité a 'ouvrage de charpente. Depuis les deux premiers plateaux en surplomb au-dessus du vide, ils
ont dressé pres de 16 m d’échafaudage nécessaire a la construction des niveaux supérieurs ouverts de
baies. L'échafaudage se développait ainsi dans 'embrasure des fenétres tant du coté nord que du coté
sud. Il faut imaginer des plateaux posés entre les travées pour mettre en ceuvre les colonnes des piliers
engagés jusqu’a la naissance des voites. Le dispositif de 'échafaudage des murs était symétrique de
part et d’autre du vaisseau, mais ne le franchissait pas.

Au sommet des travées, les trous de boulin fagonnés en biais pour éviter la croisée d’ogives prouvent
que lors de leur implantation les voltes étaient en place. Le fait qu’ils présentent d’importants décalages
d’alignements horizontaux entre les travées se justifie aussi par la présence du volitement (des arcs).
Cette ligne supérieure de trous de boulin pose question. En effet, les résultats archéologiques concer-
nant le montage des voltes et des roses montre que ces derniers n'ont été installé qu'apres I'achévement
des murs du vaisseau central (¢f 4.4. La mise en ceuvre des voiites ; 4.5. Les fenétres et leur mise en ceuvre).
Ce qui signifie que les trous des boulins sommitaux n’appartiennent pas au premier échafaudage, mais
A un second modifié en raison de la voiite en vue notamment de 'enduire. A ce moment-1a du chantier
I’échafaudage des murs a été modifié pour couvrir tout le vaisseau central (fig. 44a et b - ill. 5 et 6).
Le montage et le démontage des échafaudages, en fonction de 'avancement des travaux, sont des
pratiques relativement fréquentes et évidentes sur les grands chantiers®2. A Chartres, ce procédé a eu
plusieurs avantages. Par exemple, la dépose de I'échafaudage des grandes arcades au profit d’un écha-
faudage a bascule a pu faciliter la circulation dans la nef pour la suite des travaux, pour le culte, mais
a pu aussi représenter un gain économique, puisque les pieces de bois pouvaient étre réemployées pour
ériger de nouvelles structures. Il est difficile pour un archéologue de suivre la chronologie du montage
et du démontage des échafaudages a 'intérieur d’un édifice ot les trous servent plusieurs fois au cours
d’un méme chantier. Cependant, a Chartres, la dépose définitive des échafaudages du vaisseau du
XIII* siecle peut étre en partie saisie grice a la lecture de I'enduit peint.

81.  Surlacoupe réalisée grice & un relevé laserométrique par la société ARCHEOTECH, on constate, en effet, que le triforium
est en surplomb sur la voite des bas-cotés ce qui atteste sans conteste que ces derniers étaient construits avant les deux
niveaux supérieurs du vaisseau central. Ce relevé confirme les observations de Arnaud Ybert « le triforium porte a faux sur

les volites des bas-cotés... » : YBERT (A.) 2014, p. 232.

82. A Chartres, ceux qui avaient été élevés sur le sol de la nef pour batir les grandes arcades ont tres bien pu étre réemployés
pour ceux & bascule.
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ill. 5 : Travées 3 et 4 nord, restitution du deuxiéme ill. 6 : Vaisseau central (travée 4), restitution du deuxiéme
échafaudage en bascule. En gris les blocs en attente échafaudage en bascule. En gris les blocs en attente
(faisceaux de colonnes, bagues, voiites) - éch. : 1/400. (faisceaux de colonnes, bagues, voiites) — éch. : 1/400.

4.2.4. La dépose de I’échafaudage d’aprés 'enduit

La dépose de I'échafaudage modifié en vue d’enduire le vaisseau peut étre appréhendée & partir du
comblement des trous de fixation de I"échafaudage. Les observations de terrain indiquent que les
fourrures des boulins ont été rebouchées en deux temps. Tout d’abord, les artisans ont rempli les trous
a laide de petits blocs de craie tendre, facile a tailler pour étre adaptée  la taille des trous (fig. 45).
Ensuite, ils les ont noyés dans une charge importante de mortier identique a celui employé pour
'enduit de finition. Puis, les bouchons ont été recouverts par un mortier fin de méme composition
et de méme couleur que 'enduit de finition (UEL) (¢f 5.2.2. Enduire et orner...). D’aprés les sillons
paralleles, minces et peu profonds visibles en surface, une large brosse a été employée pour lisser et
unir cette couche de bouchage a I'enduit déja appliqué autour (fig. 46). Malgré le soin apporté a cette
retouche, 'enduit déborde généralement largement (40 cm?) du bouchage et masque le faux appareil
précédemment peint. En revanche, le surfagage des deux premiers rangs de trous de I’échafaudage en
bascule sont particuli¢rement soignés, sans doute que I'acces depuis le triforium a facilité le travail.
Les similitudes entre le mortier de rebouchage et I'enduit de finition laissent envisager que le com-
blement des trous de boulin a eu lieu au fur et & mesure de la dépose de I’échafaudage. Ce dernier a
parfois formé des obstacles a la réalisation du décor. Sur plusieurs lignes de boulins, le tracé du décor
présente ainsi des irrégularités (fig. 46). Au niveau des jambes de force, par exemple, le faux-appareil
comporte de nettes ruptures dans l'alignement des joints horizontaux autour des bouchages (T6, sud).
On en déduit donc que, lors de la réalisation du faux-appareil, les jambes de force de I’échafaudage
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en bascule étaient encore en place et que le peintre a été obligé de contourner cet obstacle depuis un
échafaudage installé dans le vaisseau. Aprés la dépose de la jambe de force, le trou a été rebouché et le
décor de faux-appareil repris par le peintre contraint de rattraper le décalage. Les jambes de force ont,
a plusieurs reprises, constitué des obstacles entrainant, par exemple, une lacune dans I’enduit appliqué
a l'arriere de celles-ci (T6, nord) (fig. 47). Les gouttes de chaux, identifiées autour des scellements,
témoignent aussi des contournements que le peintre a dii faire faire a son pinceau pour atteindre I’ar-
riere des jambes de force. Lorsque le bouchage de mortier a été déposé par les restaurateurs, on a pu
observer que le décor blanc de faux-appareil passait au fond du trou de scellement des jambes de force
(T9, nord). Cet indice signifie que le peintre a tracé les joints aprés la dépose de la jambe de force, sans
méme attendre que le magon ait pris le temps de combler le trou, ce qui I'a contraint  venir faire un
raccord. La vitesse d’exécution des travaux est sans doute la cause de ce petit accident de coordination.
Les trous ont donc été bouchés immédiatement apres la dépose de I'échafaudage. Dapres 'étude des
enduits, des couches de revétements se superposent (pontates) au niveau de plusieurs plateaux d’écha-
faudage et correspondent a ses lignes de trous de boulin (¢f 5.2.2. Enduire et orner d’un faux-appareil).
Les plateaux restitués au travers des fenétres correspondent aussi a plusieurs niveaux de superposition
de l'enduit. En lien avec I'étude des enduits, on peut donc dire que le démontage de I’échaudage a
commencé par les bas-cotés, sest poursuivi au niveau des trois travées occidentales nord, (triforium et
clair-étage), le reste du vaisseau central a été déséchafaudé juste apres 'application de I'enduit, c’est-a-
dire selon une progression d’ouest en est.

Lors de la dépose de I'échafaudage, des croix ont été inscrites a 'emplacement des quatre trous de
boulin situés au-dessus des arcades du triforium des travées 3 et 4 nord (fig. 48). En forme de X,
elles mesurent entre 14 et 20 cm de coté. Leur tracé indique qulelles ont été réalisées avec la pointe
d’une lame plate, sans doute une truelle, dans l'enduit fraichement appliqué sur le parement. Ces croix
ont pour fonction de rappeler 'emplacement de trous de boulin en vue de travaux futurs. Elles n'ont
visiblement pas servi lors de I'application des enduits postérieurs au XIII¢ siécle. Le fait que ces croix
se trouvent seulement sur quatre trous de boulin, travées 3 et 4 nord, demeure en soi une énigme®.
Toutefois, ces deux travées se singularisent aussi par 'exécution de motifs de cercles et de fleurs de
lys qui ornerent ces élévations en début de chantier, avant d’étre abandonnés et masqués. Ces indices
tendent & confirmer que les travées 3 et 4 furent échafaudées au démarrage du chantier de revétement.

4.3. Les faisceaux de colonnes

Lorsqu'on rentre dans la cathédrale par le portail occidental, on est intrigué par I’état incomplet du
systeme de colonnes a partir duquel se développent les voites de 'avant-nef. Ce travail inachevé visait
a reproduire entre les deux tours du XII* siécle, les faisceaux de colonnes installés dans la cathédrale
reconstruite au siecle suivant (fig. 49). Dans 'avant-nef, seuls des trongons de colonnes (bagues) ont
1oz ’ > . s 7oz ;84 A sz

été ancrées dans les murs, ces colonnes n'ont jamais été parachevées® ; pourtant des volites ont été lan-
cées au-dessus du vaisseau central de 'avant-nef. Ceci pose donc question sur la cohérence entre sup-
ports et systéme de volitement, mais aussi sur la technique de montage de ces colonnes. A la lumiére

83. A Chartres, on retrouve des croix inscrites sur le bouchage des trous de boulin de la Maison dite « Parloir aux Bourgeois »,
ou «salle de justice », ou « hotel de ville » ou « du Perron » ou « des Trois Rois », 13 rue des Changes et datée de 1260 d’apres
I'analyse dendrochronologique des bois de sa charpente lambrissée.

84. On est certains aujourd’hui que les fiits de I'avant-nef n'ont jamais été mis en ceuvre : MARTIN (P.) 2013, vol 1, p. 80 ;
LEFEBVRE (E.), CHERITIER (M.) 2014, p- 301-305 ; CALVEL (P.) 2014, pp. 124-125. Préalablement 4 ces études,
on envisageait une autre possibilité ; celle que les flts aient été déposé vers 1520 par Jean de Beauce pour le projet de la

nouvelle tribune : KURMANN-SCHWARZ (B.), KURMANN (P.) 2001, pp. 94-95.
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de ce dispositif inachevé, il nous a semblé pertinent de nous intéresser aux colonnes du vaisseau central
dont le montage n'est pas toujours facile 4 saisir en raison d’une part, du faible espace subsistant entre
les colonnes et d’autre part, de 'enduit recouvrant leurs joints. Lobjectif de cette partie consacrée aux
colonnes du vaisseau central est donc de saisir les procédés de mise en ceuvre en lien avec les étapes du
chantier.

4.3.1 Dispositif général

Les faisceaux de colonnes adossés contre les murs gouttereaux du vaisseau central se développent a
partir des chapiteaux des grandes arcades. Depuis ces chapiteaux, elles s’élancent sur 14 m de haut
(entre 168,25 et 182,25 m NGF) jusqu’aux chapiteaux qui regoivent les arcs du systéme de volitement,
a savoir, les branches d’ogives et les arcs doubleaux. Leur élévation est subdivisée en trois niveaux
(5,78 m, 4,56 m et 3,66 m) par deux cordons moulurés régnant I'un, au pied du triforium et I'autre,
au pied du clair-étage. Chaque faisceau est formé d’un groupe de cing colonnes (fig. 50). Il se déve-
loppe entre les travées sur environ 1,28 m de large (+ 2 cm) et se dégage des murs sur un peu plus de
55 cm. Les colonnes d’axe, plus large que les quatre autres (env. 38 cm), sont rondes ou octogonales et
reprennent le rythme alterné des piliers des grandes arcades. Celles qui les flanquent au plus pres ont
un diametre de 23 cm et les suivantes situées contre les murs atteignent a peine 15 cm. Les colonnes
d’axe ont systématiquement été réalisées dans des blocs de Berchéres et fagonnées au taillant droit,
méme si quelques surfaces ont été aussi brettelées. Parfois, un méme fit peut comporter les deux
types d’impacts d’outils comme en témoigne celui du groupe de colonnes 7 nord. On retrouve cette
alternance d’outil sur les fats secondaires. Ici, l'alternance s'observe aussi au niveau de la pierre avec
l'emploi fréquent® de calcaire Lutétien posé en délit. Les murs contre lesquels sont adossés les fais-
ceaux de colonnes prévoient des ressauts magonnés afin d’accueillir parfaitement la forme circulaire
des colonnes (fig. 49 et 51). Ce dispositif a aussi pour effet de combler les vides perceptibles lorsquon
observe 'ensemble des flts de coté ou de trois quarts, lorsqu’on circule dans le vaisseau (fig. 52).

Chagque faisceau de colonnes est composé d’éléments ancrés dans la magonnerie et d’éléments rap-
portés (fig. 53 a 54). Les éléments ancrés sont les bases, les chapiteaux et les deux niveaux de cordons
moulurés. Ils ont été taillés dans d’immenses blocs de pierre de Berchéres. Les chapiteaux et les bases
monolithes mesurent environ 70 cm de haut par 1,45 m de long. Plus étroits, les cordons moulurés
sont des dalles de 20 cm de haut par 1,50 m de long, en moyenne. Ces supports ont été profondé-
ment engagés dans toute ’épaisseur des murs (au minimum 50 cm), afin de leur garantir une parfaite
résistance a la charge. Entre ces organes de stabilité, des bagues, de 22 4 40 cm de haut, assurent des
appuis intermédiaires. Elles sont aussi parfaitement ancrées dans la construction. Elles s'organisent de
facon échelonnée et symétrique de part et d’autre de la colonne d’axe. Les seules entorses a cette orga-
nisation appartiennent a des reprises en sous-ceuvre intervenues pour changer des bagues fracturées au
niveau de leur pénétration dans le mur. Désordres qui ont aussi entrainé le remplacement de plusieurs
fats, ainsi que le montre le faisceau de colonnes qui part du pilier 6 nord. Si les bagues s’échelonnent
toujours de maniére symétrique au sein d’un méme faisceau de colonnes, chaque faisceau a sa propre
organisation. En effet, de part et d’autre des travées, les bagues ne sont pas nécessairement alignées sur
une méme assise. De plus, leur nombre n'est pas toujours égal entre les dispositifs. Par exemple, les flits
d’axes peuvent étre maintenus par une ou deux bagues, voir aucune ainsi que le montre la comparaison
des systémes (fig. 53). Limplantation des bagues a donc imposé la réalisation de colonnes de hauteurs
différentes spécifiques a chaque faisceau, rien n’a été produit de maniére standard.

85. Difficile de quantifier la proportion de colonnes en Lutétien en raison de l'enduit.

l611
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4.3.2. Le montage

Les fats de colonnes insérées entre les éléments fixes (bases, bagues, chapiteaux) sont généralement
séparés par de larges joints de mortier pouvant atteindre plusieurs centimetres, jusqu'a 5. Des cales de
craie, plus rarement de brique (colonnes 4 sud) ont été placées dans les lits de pose pour réduire I'écra-
sement des joints (fig. 55a et b). Ce mortier sert seulement a combler les raccords entre les éléments.
Lenduit de finition joue parfois un réle non négligeable dans la cohésion des colonnes. Sa charge est
parfois si importante quelle est venue colmater les vides entre les fats (fig. 52). Pour autant, ni 'enduit
ni le mortier nassurent un réel maintien des colonnes entre les bagues.

Les coulées de plomb repérées au niveau de plusieurs joints indiquent que les colonnes étaient
goujonnées. Le procédé de fixation est confirmé par les goujons encore en place dans les bagues de
Pavant-nef qui n'ont jamais requ leurs colonnes (fig. 56a et b). Les goujons se trouvent systématique-
ment dans la partie inférieure®®. Sur le dessus, les bagues ne présentent que le trou central nécessaire
a leur scellement. Ces trous étaient destinés a recevoir le goujon engagé dans les fiits des colonnes qui
devaient compléter le dispositif et étre ensuite scellés en place au plomb. Des colonnes cassées en cours
de montage ont également été réparées par le méme type de scellement (fig. 57). D’apres les faisceaux
du vaisseau central, certaines colonnes faisaient I'objet d’un calage en attendant la coulée du plomb.
Des cales ont en effet été découvertes coincées entre les futs (fig. 58). Il s'agit de petits coins de bois pris
au piege par le premier enduit du vaisseau (UE1), prouvant ainsi que ce calage est d'origine. Hormis
ce détail, les bagues laissées en attente dans l'avant-nef fournissent indirectement deux autres rensei-
gnements sur le montage des fiits du vaisseau. Tout d’abord, que les colonnes ont été mises en place
dans une seconde phase de chantier, aprés le gros-ceuvre. Sinon comment justifier I'absence des flits
dans 'avant-nef ? Ensuite que le dispositif n’a pas de réelles fonctions structurelles. Les larges joints de
mortier que 'on a mesuré entre les colonnes du vaisseau étaient sans doute les espaces nécessaires a la
manceuvre pour insérer les flts, apres coup, entre les bagues. La poursuite de I'étude sur le votitement
démontre que lors de la construction des murs du vaisseau central, les bagues ne sont pas les seuls élé-
ments laissés en attente. Les volites, dont les nervures partent des chapiteaux des faisceaux de colonnes,
n'ont pas été lancées conjointement avec les murs.

4.4 La mise en ocuvre des votites

A partir des chapiteaux des faisceaux de colonnes se développent les arcs du systéme de volitement.
Celui-ci comprend sept travées barlongues couvertes de voltes d’ogives quadripartites délimitées par
des arcs doubleaux brisés (D_1 4 D_8). Ce mode de couvrement a fait 'objet de nombreux débats
dans la communauté scientifique qui a tenté d’établir quel édifice en avait été le premier couvert”. La
cathédrale de Noyon aurait adopté ce systéme (1170-1180) soit deux décennies avant celle de Chartres.
Dans cette partie, il n’est pas question de rentrer dans cette discussion chronologique, mais de s'inté-
resser a la construction de ce volitement qui franchit les 15,23 m®* qui séparent les murs nord et sud
du vaisseau.

86. Les goujons dépassent de 8 cm environ. Ils sont pris dans un scellement au plomb légérement bombé. Cette forme est prise
par le métal en fusion lorsque celui-ci est coulé & plat et fige dans cette position. On déduit de cet indice que les goujons
ont été scellés avant la mise en place des blocs. MARTIN 2013 vol. 1, p. 80. LEFEBVRE (E.), CHERITIER (M.) 2014,
p. 303.

87.  Voir a ce sujet le rappel chronologique dans TIMBERT (A.) 2014, pp. 49-51.

88. Cette distance a été prise entre les deux murs au niveau du mur bahut du triforium.
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4.4.1 Le choix de la pierre

Le dégagement de la suie, des repeints et le curage de certains désordres (fissures, reprises au ciment)
a rendu partiellement visible I'appareil du volitement. Les observations mettent en évidence que les
branches d’ogive, ainsi que les sept clefs, ont été systématiquement réalisées en pierre de Bercheres.
Pour les arcs doubleaux, le choix de la pierre n'est pas aussi exclusif. Les lacunes d’enduit laissent, en
effet, entrevoir que plusieurs voussoirs supérieurs ont été taillés dans un calcaire Lutétien (¢f 4.1. Les
matériaux lithiques et leurs traces ). Lusage de ce matériau concerne les doubleaux (D_2 a2 D_7) et
exclut ceux des travées des extrémités (D_1 et D_8). Comme le calcaire Lutétien est moins lourd
que celui de Berchéres, on peut envisager que ce changement de matériau, au sommet des arcs, vise
a soulager le volitement. Cette hypothése reste cependant difficile & défendre, car il a été impossible
d’estimer, en raison de la présence de I'enduit, la répartition exacte du calcaire Lutétien par rapport a
celui de Bercheres. L'étude prouve en revanche que les quartiers des vottes ont délibérément été bati a
partir de deux types pierres extraites localement. La pierre de Bercheres charge les reins des vottes et
les moellons de craie toute la partie supérieure du votitement qui est la plus plate. La transition entre les
deux matériaux se fait autour de 189 m NGF, ce qui correspond approximativement a la hauteur des
chapiteaux qui encadrent les roses (fig. 59). Le choix de la craie se justifie, car c’est un calcaire tendre
dont la masse volumique est deux fois moins importante que celle de la pierre de Bercheres. Il est donc
certain que ce matériau léger a été retenu par le maitre d’ceuvre pour décharger le vottement. Ce mode
de construction a aussi été celui des volites du haut cheeur, mais pas celui des voltes des chapelles et du
déambulatoire qui sont exclusivement en pierre de Bercheres®. On peut en conclure que I'usage d’un
calcaire léger était réservé aux quartiers des grandes voutes de la cathédrale dont il était indispensable
de réduire la charge lors de leur mise en ceuvre et pour garantir leur solidité dans le temps. Dans ce
principe constructif, les parties basses lourdement volitées participaient d’autant mieux a I'épaulement
des parties supérieures du vaisseau central. Pour autant, la charge du volitement a fait apparaitre des
désordres au niveau de la magonnerie qui charge les reins.

4.4.2 Des fissures aux césures

Des craquelures de I'enduit ont été identifiées,

_195

. , . 7
sans exception, dans toutes les travées du vais- / ,,,,,,//ﬂﬂrn.,....,,,,,%/’
seau central (fig. 60 et 61, ill. 7). Elles se situent i il

au niveau de la retombée des voltes & proximité X A

_190

de I'appui de ces derniéres avec les murs gout- s
tereaux. Elles suivent des lignes verticales qui
se développent sur les deux derniers metres des ko
colonnettes des arcs formerets et disparaissent

au niveau des chapiteaux. Leur limite inférieure 17

se perd dans I'amincissement de la magonnerie a
l’arriere des branches d’ogives. Certaines fissures 170
profondes ont été rebouchées au cours d'une
précédente restauration. D’apres la composition 165
du mortier employé quon retrouve au niveau

_160 m NGF

ill. 7 : Intrados des voiites, localisation
des craquelures. éch. : 1/500.

89. YBERT (A)) 2014, p. 217 et 227.
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des trous de volite, on pense qu’il s’agit de reprises réalisées a la suite de I'incendie de la cathédrale en
1836. La dépose de ces réparations permet d’en apprendre un peu plus sur ces désordres. Au niveau de
la travée 8 nord, le choix a été fait de dégager pour I'étude une zone plus importante de la retombée
de la volite (R_7) que le bouchage du XIX¢ siecle, ot 'enduit du XIII¢ siecle était plus endommagé
(fig. 62 et 63). Ainsi, 'appareil de la magonnerie chargeant les reins de la retombée 7 a été mis a nu sur
une bande de 2 m de haut par 50 cm de large. Dans cette fenétre d’étude, on distingue deux modes
de construction. Le premier est situé a l'arriere de la colonnette de l'arc formeret. Il est lié est entiere-
ment au mur gouttereau nord de la travée 8. Il comprend cinq pierres de taille soigneusement dressées
et disposées en harpe avec des joints de lit parfaitement réglés. Le chapiteau, de 60 cm de haut, ancré
au-dessus, fait partie de cet ensemble parfaitement homogene. Dans la seconde moitié du sondage, la
magonnerie est, en revanche, composée de moellons irréguliers se juxtaposant sans réelles assises. Des
joints de mortier trés importants compensent les écarts. On le voit, cette magonnerie est en rupture
avec celle qui se trouve a I'arri¢re de la colonnette de I'arc formeret. La césure entre les deux construc-
tions est assurée par une charge importante de mortier dans lequel sont noyés des cailloutis de pierre
de Berchéres et de craie tendre. Ces deux modes de construction révélent deux phases de construction
dans la mise en place de la retombée de l'ogive. On en conclue donc que les pierres de taille et le chapi-
teau appartenaient a une extrémité harpée de magonnerie ménagée dans le mur gouttereau nord pour
permettre la liaison avec la volite. La récurrence des fissures au niveau de chaque retombée de volite
laisse supposer que les deux murs gouttereaux conservent, sous I'enduit du XIII® siécle, ce dispositif de
pierres d’attente entre chaque travée. Leur apparition aux niveaux des liaisons est la conséquence du
tassement des magonneries apres la dépose des cintres de coffrage. On peut donc dés & présent envisa-
ger que le volitement n’a été lancé qu’une fois les murs gouttereaux totalement terminés, aprés la mise
a Pabri du vaisseau sous charpente”.

D’autres preuves sont a verser a ce dossier. En effet, la réalisation des volites dans une seconde phase
de chantier est également illustrée par les balévres restées visibles aprés la liaison entre les murs et le
volitement (fig. 64a et b). Il sagit seculement d’une partie du chapiteau qui se prolonge dans toute
I’épaisseur de la magonnerie qui charge les reins (tab. 3)”'. Ces extrémités conservées par le sculpteur,
formaient, avant la réalisation des volites, d’importantes pierres d’attente au nu des murs gouttereaux.
Haut d’au moins 17 cm d’aprés les éléments visibles, elles dépassaient de 10 & 36 cm des tailloirs des
chapiteaux. Ces dispositifs d’attente démontrent que les chapiteaux ont été spécifiquement congus
pour liaisonner le votitement. Ils offraient aussi des appuis intermédiaires pour placer des jambes de
force pour soutenir une plateforme d’échafaudage posées sur les entraits de la charpente pour lever les
matériaux nécessaires a la mise en place des cintres et des voutes (fig. 65).

Dans le montage du vofitement, le plan d’ensemble de ce dernier (fig. 4d) témoigne d’un désaxe-
ment de la clef de la travée 4. On peut se demander si ce décalage ne coincide pas avec une liaison dans
la construction. On peut en déduire que la volite de la travée 4 a été la derniére a étre mise en place
entre les travées 3 et 5 2 9. Les nombreuses fissures mises en évidence lors du nettoyage des enduits
sur les murs du triforium des travées 4, 5 et 6, tant du c6té nord que sud, témoignent sans doute des
désordres provoqués par le tassement des magonneries au niveau de leur jonction et de leurs répercus-
sions sur plusieurs travées.

90. Des études récentes ont fait la démonstration que le volitement était généralement mis en ceuvre une fois la charpente
construite. Cette derniére servant 2 installer des plateformes de travail : EPAUD (F), La charpente de la cathédrale de
Bourges : de la forét au chantier, Tours : Presses Universitaires Francois Rabelais, 2017.

91. Travée 3 sud, chapiteau ouest ; travée 5 sud, chapiteau est ; travée 4 nord, chapiteau ; travée 6 nord, chapiteau ouest.
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Mur nord Mur sud
Travée Chapiteau Travée Chapiteau
4 est 3 ouest
6 ouest 5 est
7 ouest 7 ouest
.3 : Localisati ;

3 ouest 7 est tab. 3 amlfmtzo'n' de:r chapiteaux

formant un dispositif d'attente

8 est en saillie.

4.4.3 Les cintres d’apres leurs négatifs

Il ne subsiste aucune trace de cintre au niveau de 'intrados des arcs doubleaux et les branches d’ogives. Ces
derniers conservent des éléments de coffrage seulement sur leur extrados. Les lacunes d’enduit laissent,
en effet, voir dans les quartiers de voltes des interstices étroits comblés de cailloux de craie (fig. 66). Le
mortier utilisé pour réaliser ces bouchages est proche de celui employé pour la construction. Pour les
interstices les plus fins, une charge de mortier écrasé a la truelle a suffi 4 leur comblement. Sa composition
et ses caractéristiques (couleur, dureté...) sont semblables a 'enduit de finition (UEI). Cest donc lors de
Papplication de ce dernier que ces reprises ont été faites. Le colmatage des interstices les plus importants
a probablement été réalisé directement a la dépose des couchis. Les arcs formerets conservent sur leur
extrados le méme type de gros joints comblés de cailloux et de mortier (fig. 67). Les petites fenétres d'ob-
servation pratiquées dans l'enduit confirment qu’ils recoivent bien les quartiers transversaux des votites.
Dans le cas présent, I'arc formeret n'est donc pas « qu'une sorte de couvre-joint a la rencontre de la votte
et du mur® », mais un véritable support capable de porter les votites. Plus loin, d’autres sondages pratiqués
dans les lacunes d’enduit ont permis de retrouver plusieurs négatifs de bois. Ces traces sont la preuve qu'a
I'emplacement des cailloux de craie disposés sur les arcs doubleaux, sur les branches d’ogives et sur les arcs
formerets se trouvaient les couchis indispensables & la mise en place de la magonnerie des votites.

Les couchis posés sur les arcs entre les travées étaient nécessairement tenus autrement que par leurs
seules extrémités. Des pieces de bois renforcaient nécessairement le dispositif (ill. 8). On peut se deman-
der si le bois retrouvé dans la magonnerie du quartier transversal sud de la travée 3 nappartient pas
a un de ces renforts (fig. 68). Si le role de celui-ci ne peut pas étre saisi a lui seul, les aménagements

doubleau (D_8) entre

le vaisseau et la croisée
du transept
couchis

“ 3
}/\

ogive

ill. 8 : Principe de renfort
des couchis mis en place entre
les gorges des ogives et Larc
doubleau de la croisée

du transept - éch. : 1/50.

92. PEROUSE DE MONCLOS (J.-M.) 1972, p. 280.
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retrouvés dans I'arc doubleau (D_8) de la croisée du transept apportent un complément non négligeable
sur la disposition des pi¢ces renforcant les couchis. Cet arc doubleau (D_8) de la croisée du transept
se compose de trois rouleaux superposés en ressaut (fig. 69). Il est orné d’une succession de profils en
gorge et en tore de méme dessin que les arcs des ogives et ceux des doubleaux du vaisseau central (tab.
4). Lorgane clavé est particulierement imposant. Au niveau du faite, il atteint 1,20 m de haut (entre
192,27 et 193,5 m NGF) et a chaque rouleau, sa largeur augmente de 50 cm pour atteindre 1,72 m
sous I'intrados de la volite. Un interstice a été mis en évidence entre l'extrados et I'intrados des deux
arcs supérieurs, soit 37 cm sous I'intrados de la votite de la travée 9 (fig. 70). Il se développe sur toute la
courbe de l'arc, depuis sa base a son faite. Il est comblé de fragments de roche de petites tailles, pierres de
Bercheres et craie tendre, dissimulés derriere 'enduit de faux-appareil quand celui-ci est conservé. Dans
ce comblement, il subsiste quelques trous correspondant a des scellements de pieces de bois de section
rectangulaire de 5 par 10 cm par 11 cm de profondeur (fig. 71). On sest demandé quelle avait pu étre
la fonction de ces éléments de bois ? Ces derniers étaient, d’apres les trous qu’ils ont laissés, situés exac-
tement dans le méme alignement que la gorge des ogives (b et d) de la travée 9. Ainsi, on peut supposer
qu’ils appartenaient a un dispositif de renfort ponctuel des couchis posés, 37 cm plus haut, par leurs
extrémités sur les arcs (doubleaux, d'ogives et formeret (fig. 4d et 72a et b). Lorganisation des gorges de
P’arc doubleau tres développé (D_8) de la croisée imposait aux magons de ménager des trous pour caler
les pieces de renforts tandis que dans les autres travées elles pouvaient étre coincées entre les gorges des
branches d’ogives et des doubleaux. Ce principe se répétait certainement de travée en travée.

Hauteur Largeur
Doubleau totale 10,57 1,72
Rouleau 1 0,56 0,72
tab. 4 : Dimensions (en m) Rouleau 2 027 1.22
de l'arc doubleau situé entre la travée 9 : :
et la croisée du transept. Rouleau 3 0,37 L72

4.5 Les fenétres et leur mise en ceuvre

4.5.1 Dispositif général

Quatorze fenétres disposées en vis a vis composent le clair-étage du vaisseau central. Elles se déve-
loppent entre le cordon mouluré qui régne au-dessus du triforium et les arcs formerets situés a la
rencontre des votites (fig. 73). Elles mesurent toutes approximativement 13,20 m de haut” pour une
largeur comprise entre 4,78 m et 6,14 m, selon la largeur méme des travées. Le remplage comprend
systématiquement trois formes : deux lancettes surmontées d’une rose comprenant un oculus polylo-
bé (a huit lobes) autour duquel rayonnent des quadrilobes. D’une travée sur 'autre, le méme schéma
se répete rigoureusement. La seule entorse a cette composition est le nombre de quadrilobes et leur
répartition (ill. 9). Pour les fenétres les plus étroites (T3, 4 et 9), on compte huit jours polylobés iden-
tiques (40 cm), tandis que les plus larges (T5, 6, 7 et 8) en comportent seize de deux dimensions (30 et
60 cm) réparties de maniére alternée. Cette différence de traitement entre les roses reléve d’'un choix
esthétique. Elle permet, en effet, laisser passer davantage de la lumiére dans les travées les plus larges
tout en conservant rigoureusement des oculi de méme dimension pour chaque fenétre (3,22 m en
moyenne (tab. 5), sauf travée 3, trop étroite pour conserver la méme circonférence (3 m).

93. Ladimension donnée prend en compte I'appui taluté des fenétres de 1,15 m de haut.
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. Largeur Diameétre e Largeur Diameétre
Rose Oculus Rose Oculus
3 4,82 4,03 2,99 3 4,78 4 3
E 4 5,38 4,23 322 | B 4 5,09 4,27 3,25
3 5 5,98 4,63 3,21 § 5 5,74 4,69 3,24
= 6 6,08 4,63 3,21 = 6 6,14 4,65 3,22
7 6,11 4,65 3,22 7 6,12 4,62 3,20
8 6,11 4,62 3,24 8 6,08 4,62 3,22
9 5,43 4,22 3,25 9 5,55 4,24 3,25

tab. 5 : Dimensions (en métre) des travées, des roses (hors chanfrein) et des oculi.

D’un point de vue stéréotomique, les deux types de rose n'ont pas été exécutés selon le méme tracé
(ill. 9). Celles a seize quadrilobes sont composées de huit dalles dont les joints de lit en coupe passent
au centre des petits polylobes. Pour les autres le schéma s’inverse, il y a huit quadrilobes pour seize
dalles. Chaque élément a été taillé dans des blocs de Bercheres a l'aide de taillants droit ou brettelé,
mais les impacts de ce dernier sont moins nombreux. Avec ces outils, les artisans ont également dégagé
des feuillures dans I'embrasure des oculi pour recevoir les cerces de fer destinés & supporter les vitraux
(fig. 73). Pour les quadrilobes, le dispositif est completement différent. Les panneaux de verre sont en
applique sur le parement extérieur. Ils tiennent au moyen de panetons scellés au plomb (fig. 74 et 75).
Comme l’a relevé Maxime U'Héritier a propos des roses du haut-cheeur, ces éléments de fixation ont
été préparés a plat pour permettre de verser plus facilement et délicatement le métal en fusion dans les
trous de scellement®.

ill. 9 : Principes d'appareillage.
A. Roses larges des travées 5, 6, 7 et 8
B. Roses étroites des travées 3, 4 et 9. éch. : 1/100.

94. I’HERITIER (M.), LEFEBVRE (E.), ARLES (A), DILLMANN (Ph.), GRATUZE (B.) 2014, p. 308.
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452 Le montage Cl€S roses

Un faisceau d’indices fournit les principales clefs pour comprendre de quelle maniére sest déroulée la
mise en place des fenétres. Labsence d’enduit a 'aplomb de certains meneaux montre que ces derniers
se terminaient par une série de blocs incurvés spécifiquement taillés pour recevoir les roses (fig. 76).
La magonnerie de blocage composée de nombreux cailloux de craie et de Bercheres assure une bonne
cohésion de l'appareil (fig. 77). Son mortier conserve des césures incurvées qui révelent quun temps
d’arrét a été respecté dans le montage des fenétres. I est probable que les magons aient pris soin d’at-
tendre le durcissement du mortier et la résilience des lancettes avant de se lancer dans la pose des roses.
On n’a pas repéré dans cette structure de fixation métallique, mais il est probable que les trongons des
meneaux, relativement étroit, aient été renforcés par des goujons métalliques pris dans des gangues de
plomb. Uimportance du métal dans le montage des roses ne fait en revanche pas de doute. Le plomb
est visible au niveau des joints en coupe, comme de douelle” (fig. 78). Il a été coulé en fusion entre les
pierres et sest figé en refroidissant contre des dispositifs provisoires installés pour sa mise en ceuvre. Il
conserve par conséquence en négatif les empreintes de ces aménagements. Les éclats de pierre et des
coins de chéne pris dans le plomb suggerent quavant toute coulée, les dalles des roses ont été calées en
épargnant les joints a remplir de plomb (fig. 79). Il va de soi que le montage s’est fait en plusieurs étapes.
Lune d’elle se déduit des fragments de terre rouge pris dans le plomb. Il s'agit d’'un mortier d’argile uti-
lisé pour obstruer les interstices entre les dalles et contenir ainsi le plomb liquide. Ce dispositif a laissé
des empreintes légérement en creux. Le mortier d’argile a également servi a réaliser des nids d’hirondelle
pour assurer, & la maniére d’un entonnoir, I’écoulement du plomb liquide dans les creux (fig. 80). On
arrive 4 lire sur le plomb les couches stratigraphiques correspondant au nombre de coulées réalisées pour
combler les interstices (fig. 81). Par exemple, on compte sur la rose sud de la travée 3, cinq versements
successifs pour remplir un joint de douelle sur 1 m. Le plomb a également largement servi & colmater
les cavités naturelles de la pierre de Berchéres. Les volumes remplis peuvent étre tres importants, jusqu’a
deux a trois dizaines de cm®. D’apres les négatifs, les coffrages réalisés pour ce type d’'opération étaient
en bois (fig. 82). On identifie ici aussi & partir des lignes horizontales qui barrent les scellements le
nombre de coulées réalisées (fig. 83). Ces superpositions concernent surtout les coffrages dont I'acces
était des plus exigu, imposant une répétition des gestes, laissant le temps au plomb liquide de durcir.
Ce mode de scellement a également servi a la fixation d’agrafes. Celles-ci ne concernent pas la fixation
des dalles. Il sagit en réalité de réparations des extrémités relativement fragiles des lobes. Les cavités
naturelles présentes dans la pierre de Berchéres ont visiblement constitué des points de rupture propices
a des cassures. Ces désordres concernent les roses de trois travées (T4N ; 6N ; 8S), I'enduit en masque
peut-étre davantage. D’ailleurs, leur relation stratigraphique avec I'enduit (UEL) (fig. 84) prouve que
ces réparations sont survenues pendant la manipulation des dalles lors du chantier du XIII* siecle. La
forme légérement bombée du plomb autour des agrafes révele que celui-ci a été coulé 4 plat. La remise
en état des dalles a donc eu lieu avant leur mise en place, sans doute depuis I’échafaudage.

4.5.3 Les arcs formerets et la mise en place des fenétres

Les arcs formerets assurent une transition entre les fenétres et les quartiers transversaux des vottes. Ils
sont installés sur les deux chapiteaux qui encadrent les roses et qui appartiennent, on I'a vu, 4 un dis-
positif d’attente installé lors de la construction des deux murs gouttereaux (cf 4.4. La mise en eeuvre des
voiites). Dans chaque travée, la rose et I'arc formeret ne sont pas directement en appui 'un sur lautre.
La jonction est assurée par des voussoirs chanfreinés et une charge de mortier. Cette derniére est rela-
tivement mince lorsque le diametre de la rose et de son chanfrein coincide au plus pres  la largeur des

95. Le plomb a été largement employé dans entre les joints des roses du haut-cheeur également : VIRET (J.) 2103, p. 31.
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travées. Cest le cas des petites travées (T3, 4 et 9) (fig. 85). Dans les travées les plus larges, on observe
le contraire. L'écart entre les arcs est si important (env. 30 cm de haut) que les magons ont dit combler
les vides avec des moellons. Pour cette opération, ils ont employé des blocs de craie tendre taillés avec
des pans courbes et colmaté le tout avec une charge importante de mortier et des cailloux de craie (fig.
16). Ce type de magonnerie est caractéristique d’un travail en sous-ceuvre. Il révéle donc que les roses
et, par conséquence, ’ensemble des fenétres ont été installées alors que les arcs formerets étaient déja en
place. D’autres indices convergent dans ce sens et confirment cette chronologie de chantier. On a pu
ainsi constater, depuis les échafaudages dressés sur les extérieurs™, que les arcs formerets occupent toute
I’épaisseur des murs. Ce sont donc des arcs puissants, capables de recevoir une partie du votitement. On
I’a vu, les magons ont fait porter dessus les cintres des quartiers transversaux des vottes. De cette fagon,
les arcs formerets libérent complétement les fenétres de la moindre charge. Dans le cas contraire, les
moellons de craie tendre coincés entre les arcs nauraient pas pu résister a la compression. Ils n'ont servi
qu'a combler I'interstice entre les arcs et n'ont aucun réle porteur. Les tassements se seraient répercutés
sur les fenétres et leurs verrieres. Le parement extérieur conserve d’autres preuves. Ainsi, les césures har-
pées qui encadrent les roses assurent que ces derniéres ont été placées apres coup entre les murs laissés en
attente (fig. 86 et 87). Le méme type d’aménagement s'observe depuis I'intérieur travée 8, par exemple
(fig. 88). On en conclue donc que dans un premier temps les murs ont été érigés avec des baies libres en
attente de leur remplage. La logique veut que les fenétres n’aient été achevées qu'une fois le votitement
réalisé. En effet, pour batir les voltes sur les arcs formerets, cela impose que ces derniers soient soutenus
par leurs propres cintres qui occupaient toute leur embrasure. Le principe de répartition des charges
exige, en effet, de conserver les soutiens sous les arcs qui vont devoir eux-mémes supporter les cintres
des votites. Ces structures provisoires en bois impliquent donc nécessairement que les fenétres ne soient
pas encore pourvues de leur réseau pour étre étayées. Dans chaque travée, I'installation du meneau,
puis de la rose, entre les extrémités harpées des murs doit donc étre envisagé comme un travail apres
gros-ceuvre. Cette opération sest déroulée depuis un échafaudage dont les boulins autour des roses ont
été spécifiquement ancrés en biais selon de départ des branches d’ogives (¢f. 4.2. Léchafaudage & partir
de ces traces). On peut envisager que cest également au cours de cette opération quiont été achevées les
colonnettes qui encadrent les fenétres. Lachévement des colonnettes a consisté 4 insérer les flts entre les
bagues et les chapiteaux laissés en attente (fig. 43b). Les planches retrouvées a I'arri¢re des colonnettes
et prises sous 'enduit (UE1) ont manifestement servi & caler les fhts lors de ce montage (fig. 89). Clest
d’une certaine maniére le méme scénario que celui que nous avons décrit & propos des faisceaux de
colonnes d’'oli partent les branches d’ogives (cf° 4.3. Les faisceaux de colonnes).

4.6 Les percements des voiites

De nombreux percements apparaissent a I'intrados des voltes du vaisseau central (fig. 90). Ces aména-
gements ont tous été inspectés, mais on sest rapidement apercu qu’ils délivraient tres peu de renseigne-
ments antérieurs au XIX¢ siecle. En effet, aprés 'incendie de la charpente le 4 juin 1836, les travaux de
rénovation du comble ont entrainé une reprise compléte de cet espace. Ils ont notamment consisté en
'aménagement de systéme d’évacuation des eaux de pluie et a étanchéifier I'extrados de la vofite avec du
béton et du mortier”, afin de protéger l'ensemble en attendant 'achévement de la nouvelle charpente
préfabriquée en fonte. La reprise de ces percements a également été menée depuis 'intrados des voltes.
Depuis cette face, les ouvertures des trous ont été systématiquement reprises lors des travaux post-incen-

96. En accompagnement des travaux sur le vaisseau central des échafaudages ont été dressés sur les extérieurs pour intervenir
sur les vitraux et faire des reprises de jointoiement et de mortier.

97.  TIMBERT (A.) 2014, pp. 179-187.
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die. Elles ont aussi perdu toutes traces de leur dispositif d’origine lors de la rénovation compléte, dans
les années 1960, de 'enduit (UE4) des voltes des travées 6 2 9. Lensemble de ces travaux survenus apres
I’incendie parasite la lecture archéologique de ces percements au point qu'il est quasiment impossible,
vu l'exiguité des conduits, de reconnaitre des aménagements médiévaux. On a donc procédé par élimi-
nation pour ne garder que les dispositifs les plus instructifs. Les percements récents et ceux situés dans
les travées renduites ont ainsi été délaissés pour aborder, a partir des travées 3 a 4, quelques données sur
le XIX¢ siecle avant d’en venir aux indices archéologiques les plus significatifs.

4.6.1 Dispositif général et les reprises du XIX¢s.

Les trente-deux percements répertoriés dans les travées 3 a 5 se trouvent systématiquement dans les
quartiers transversaux (fig. 91). Dans ces espaces, leur nombre varie de quatre a huit selon les tra-
vées. Malgré cette répartition inégale, on trouve systématiquement trois percements au droit des arcs
formerets et un au centre du quartier. Ceux qui se trouvent dans la ligne de faites traversent la votite
verticalement tandis que ceux sur les cotés, ot la votite est la plus épaisse, disposent d’un fourreau en
biais, avec parfois des coudes. Les autres se situent plus pres des clefs et passent au travers de la magon-
nerie, selon les deux mémes orientations. Les trous ont des ouvertures d’un diamétre d’environ 10 cm
( 2 cm). Les fourreaux mesurent au faite, entre 40 et 55 cm de long, et entre 70 cm et 80 cm pour
ceux disposés en biais ou en coude’. Les observations démontrent que leur parement a systématique-
ment été recouvert d’'un mortier de ciment parfaitement lissé (fig. 92). Cette disposition appartient
a un négatif de coffrage cylindrique destinée & retenir le mortier appliqué sur l'extrados de la volite.
Lopération sest déroulée depuis I'extrados de la votite. De ce poste de travail, un béton relativement
liquide a été versé. Le coffrage a été retiré avant la prise définitive du mortier pour en dégager le pas-
sage et réaliser les fourreaux. Depuis le comble, les ouvertures sont fermées par des bouchons en bois
(¢f annexe 8 : Etude des percements de la voite, par Bénédicte Palazzo-Bertholon et Jean-Christophe
Valiére). Au niveau de 'intrados, elles ont été méthodiquement rejointoyées a ’aide d’un enduit associé
aux travaux menés aprés I'incendie (UE14) (fig. 91 et 92). Cet enduit de rénovation remonte légere-
ment dans les fourreaux ol il a été appliqué avec un outil étroit, type langue de chat. Il s'observe aussi
plus largement pour venir compléter le décor de faux appareil du XIII¢ siecle autour des trous (UEL).
On peut supposer que enduit peint s'était détaché ponctuellement de la volite & cause des infiltrations
d’eau par 'absence de couvrement. Malgré le soin pris a reprendre ces percements de la votite, le béton
coulé au XIX siecle n'est pas toujours descendu sur toute la hauteur des fourreaux laissant ainsi sur
quelques centimétres carrés 'appareil des quartiers de votite visible.

4.6.2 La piste médiévale

Les fourreaux de trois percements des travées 3 et 4 (P2, 8 et 15) laissent deviner, entre les coulées de
béton, la magonnerie des volites (fig. 90). On mesure a ouverture des trous une épaisse couche de mor-
tier (3 cm) (fig. 93). Cette charge appartient a la magonnerie de construction disposée entre les voussoirs.
Elle pose question, car généralement I'appareil des volites affleure directement sous 'enduit de finition
(UE1). 1I semble donc légitime de se demander si cet amoncellement de mortier na pas été provoqué par
Iintermédiaire des fourreaux ménagés dans les vottes. Ces derniers auraient ainsi laissé passer, lors de
la construction des volites, des bavures de mortier qui se seraient accumulées sur les couchis. Les trois
percements (P2, 8 et 15) seraient donc d’origine. Les traces d'usures des blocs de craie, situés au-dessus
des 3 cm de mortier, fournissent des indices complémentaires. Elles forment une série de cannelures
provoquées par le passage répété d’une corde (fig. 94). On peut ainsi raisonnablement envisager que ces

98.  Les trous de 2 cm percés aprés les restaurations du comble ne sont pas pris en compte.
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trois percements sont antérieurs aux restaurations du XIX¢ siecle. Ils ont pu servir & suspendre du mobi-
lier liturgique, des lustres, des dais, des systemes de nacelle pour I'entretien de I’édifice ou a sa construc-
tion. Dans son rapport de 2013 sur le haut-cheeur, Jérémie Viret a déja évoqué différentes pistes qu'il
a notamment étayées avec des sources historiques liées aux travaux et au mobilier de la cathédrale”. Il
n'est donc pas utile de redonner ces éléments d’autant que l'utilisation de ces percements a probablement
été multiple au cours des siecles. En revanche, le percement 2, situé dans le quartier de vodte sud de
la travée 3, au droit de la fenétre, mérite quon s’y arréte davantage en regard d’autres indices archéo-
logiques. En effet, I'observation de I’élévation de cette travée a mis en évidence d’autres traces d’usure
également liées a des frottements de cordes (fig. 95a et b). Elles se trouvent exactement a I'aplomb du
percement du quartier de votite (Q_4). Elles coupent verticalement, de maniere répétée, le cordon mou-
luré qui regne sous le mur bahut du triforium. Elles mesurent entre 3 et 6 cm de haut, par 1 42 cm de
large, et 1,5 2 2 cm de profondeur. Plus de la moitié de ces

traces d’usure se trouvent dans une réparation du cordon
mouluré appartenant aux réfections du XIX¢ si¢cle. Lautre
moitié des traces coupent la pierre de Berchéres, un calcaire
particulierement dur et résistant a 'usure. Dans ce cas de
figure, on peut supposer que l'utilisation du percement (P2) 190
est relativement ancienne et probablement d’origine. La
projection en plan du percement a la hauteur du triforium
indique que ce dernier ne se situe qu'a environ 30 cm du

cordon mouluré. A partir de 13, on peut se demander com-

ment la corde a pu frotter la pierre. Il semble que ces traces

luré, soient 4 mettre en lien avec des travaux (ill. 10). Dans
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d’usure, tant au niveau du percement que du cordon mou- }
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le cas d’un chantier, on peut envisager que le balancement 180

de la corde retenue depuis le comble serait venu se répercu-

ter contre le cordon mouluré et ainsi 'user. On peut aussi
supposer qu'un ouvrier a la manceuvre, depuis le triforium,

aurait tiré la corde pour guider ou récupérer les matériaux —175

levés depuis le comble a I'aide d’un engin de chantier. La
répétition du geste aurait provoqué le creusement progressif

de la pierre. Les trous laissés dans les votites ont pu servir a

de multiples travaux, approvisionnement, dépose des cintres -7

de la vofite ou encore entretien de I’édifice. Dans ce dernier

usage, le ou les percements pouvaient servir a suspendre une

nacelle le long des vitraux pour en assurer 'entretien'®.
_165

_ 160 m NGF

RIS

|

ill. 10 : Travée 3 sud, restitution
de lemplacement d'une corde. éch. : 1/250.

99. VIRET (J.) 2103, p. 185-186.

100. Consulter a ce sujet les dispositifs dédiés a 'entretien des grands édifices de Nicola Zabaglia (1664-1750) qui fit maitre
magon de la fabrique de Saint-Pierre de Rome et inventeur de nombreux dispositifs ingénieux pour la restauration de la
basilique. : ZABAGLIA (N.) 1743. Castelli ¢ Ponti di maestro Nicola Zabaglia, Rome, Pagliarini, 1743.
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4.7 Les apodtres d’argent d’apres leurs traces - Camille Collomb

Aucune statue ne se dresse, aujourd’hui, dans le vaisseau central de la cathédrale. Cependant, les
désordres observés sur les piliers des grandes arcades ont été identifiés comme des vestiges ayant appar-
tenu & des ceuvres sculptées dont les sources anciennes, tant iconographiques qu’écrites, font mention.
En effet, nous disposons pour les périodes modernes et contemporaines de gravures et de descriptions,
qui attestent que de grandes statues se dressaient contre les colonnes engagées des piliers de la nef et du
cheeur'. Il conviendra de se demander si les traces archéologiques identifiées peuvent étre rapprochées
des statues connues par les sources, a quelle période elles appartiennent et si 'on peut en préciser la
chronologie grice au croisement des différentes sources.

4.7.1 Les données archéologiques

Qu’ils soient circulaires, flanqués de colonnes octogonales, ou octogonaux, flanqués de colonnes
rondes, les piliers du vaisseau central présentent une magonnerie homogene. Ils ont été réalisés a partir
de blocs de calcaire de Bercheres disposés selon des assises régulieres. Les traces d’outils identifiées
sur les pierres indiquent que celles-ci ont surtout été dressées au taillant droit et plus sporadiquement

au marteau brettelé. Entre les assises, un mortier beige, teinté d’'oxyde de fer'*

, a été soigneusement
beurré a la surface des blocs. Dans cette régularité apparente, Iétude a mis en évidence des désordres
au niveau des colonnes circulaires qui flanquent les piliers octogonaux (ill. 11 et 12). Ces désordres
se trouvent tous a environ 5 m du sol et se font face de part et d’autre du vaisseau central (P_2,
4, 6)' (tab. 6). Ils concernent un ou plusieurs tambours formant les colonnes. Ils s'étendent ainsi
de 40 4 61 cm de haut, ou davantage, comme au niveau du pilier P_6 nord ou la perturbation atteint
134 cm (tab. 7). A ces emplacements, les colonnes montrent un renflement (balévre) de quelques
millimeétres par rapport aux autres tambours (fig. 96). La dépose de I'enduit récent a permis de mon-
trer que ces tambours n'ont pas été taillés dans de la pierre de Bercheres, mais qu’ils ont été réalisés
dans une pierre plus tendre, probablement un calcaire Lutétien (Fig. 97 et 98). Ils sont liés par un

OUEST EST

ill. 11 : Plan au sol du vaisseau central - éch. : 1/500.
Localisation des piles concernées par les perturbations (en rouge).

101. Nous remercions vivement Claudine Lautier d’avoir partagé avec nous ses connaissances historiques sur ce sujet.
102. ¢f. Annexe 6. Ce mortier est donc trés semblable & celui de 'UE 1 au niveau des piliers.

103. Les aléas du déroulement du chantier ne nous ont pas permis de recueillir d’information sur le pilier 8 sud.
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mortier blanc, de texture grossiere'™ qui differe complétement du
mortier du XIII* siecle. Le recoupement de ces différents indices

prouve que plusieurs tambours des colonnes des piliers octogo-

naux ont été changés. Un ensemble de traces d’outil est associé a
cette reprise. Les faces latérales de ces colonnes ont été entaillées
au pic pour dégager une surface plane, profonde d’environ 5 cm.
Leur surface arrondie porte également des traces de gradine et
des impacts de taillants droits croisés. A leur seule observation,
Iinterprétation de ces traces demeure difficile. Toutefois, leur
rapprochement avec d’autres types de sources apporte quelques

éclaircissements. 5
|

N

ill. 12 : Pile P_4 entre les travées 5 et 6 sud, 0 2m
détail de la perturbation des assises du pilier éch. : 1/100.

4.7.2 Les sources iconographiques et écrites

Les traces archéologiques relevées sur les colonnes des piliers peuvent étre mises en regard avec plusieurs
sources iconographiques et historiques. Sur la gravure de Nicolas de Larmessin datée de 1697, dite Le
triomphe de la sainte Vierge dans [’église de Chartres, figure le pilier nord de la croisée du transept orné
d’une statue surplombant le vaisseau central (Fig. 99)'®. La gravure de ].B. Rigaud, datée du milieu
du XVIII siecle, est encore plus éloquente. Dans cette vue du vaisseau central, on distingue, en vis a
vis et réparties un pilier sur deux, de grands personnages abrités sous des dais sculptés (Fig. 100)"°.
Ces sources iconographiques peuvent étre rapprochées de sources écrites. La plus ancienne mention de
ces sculptures date de la seconde moitié du XVII* si¢cle. Dans un manuscrit, Chatles Challine (1596-
1678), avocat a Chartres, écrit que « sur les piliers du cheeur et de la nef, de deux en deux, se trouvent de
grandes figures représentant les douze apotres qui tiennent chacun sur 'une de leur main des croix pour
marque de la dédicace de cette église'™ ». Le manuscrit, publié en 1918, a été transcrit par larri¢re-ne-
veu de l'auteur, Roger Durand. D’aprés une note de ce dernier, les statues auraient été déposées en 1763
lors de la destruction du jubé. Pourtant, 'archéologue et grand sonneur de Paris, Antoine-Pierre-Marie
Gilbert, a écrit en 1824 que les statues n’auraient été déposées qu’a I'Epoque révolutionnaire'®®,

Ces sources tant iconographiques qu’historiques témoignent donc de la présence de sculptures contre
les piliers du vaisseau central au XVII* siécle, au plus tard en 1678'”. Nous savons également, grice aux
écrits d’Antoine-Pierre-Marie Gilbert, que les statues n'existaient plus en 1824. Les tambours qui ont
été changés et qui portent les traces d outils appartiennent probablement  ces statues d’apdtres, notam-
ment aux socles les ayant soutenus. Ces derniers auraient été blichés apres la dépose des statues. Sur les

104. Ce mortier de chaux se compose de sables et petits graviers au faciés anguleux et multicolores, et il comporte des inclusions
charbonneuses.

105. Gravure publiée par Jean Mallion, Le jubé de la cathédrale, Chartres, 1964, p.58.

106. Une autre gravure représente ces sculptures dans les travées orientales de la nef. Sa datation est méconnue, mais la disposition
des statues sur les piliers correspond tout & fait & organisation montrée par N. de Larmessin et J.B. Rigaud. Elle est publiée
en 1937 par Maurice Jusselin pour 'un de ses articles, d’oui elle est extraite par Jean Mallion, qui la publie 4 son tour en

1964 (]J. Mallion, Le jubé de la cathédrale, Chartres, 1964, p.59).
107. CHALLINE (Ch.), Recherches sur Chartres, Chartres : Société archéologique d’Eure-et-Loir, 1918. p. 133.

108. GILBERT (A.P.M.) 1824, p. 59 : « Ces piliers étoient autrefois décorés des statues des douze apétres qui avoient huit pieds
de proportion : elles ont été détruites pendant la Révolution ».

109. Cette année correspond au déceés de Ch. Challine, qui a vu les statues en place et qui les a décrites.
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douze apdtres, huit se trouvaient dans le vaisseau central. Nous pouvons raisonnablement supposer que
les quatre autres se trouvaient dans le cheeur, probablement  la croisée du transept et entre les deux pre-
mieres travées. On note également la présence, pour les piliers P_2 nord et sud et P_4 nord, de crochets
en fer situés entre 47 et 73 cm sous la perturbation'’. Ces éléments métalliques sont peut-étre & mettre
en lien avec les tambours changés et les sculptures. Il pourrait sagir de fixations complémentaires.
Létude des enduits peints en place au niveau des perturbations permet d’en préciser la chronologie.

4.7.3. Essai de datation

Les vestiges d’enduits peints au niveau des perturbations constituent des indices quant 4 la date d’instal-
lation de ces aménagements, et quant a leur déposition (cf- 5. Les décors peints). En effet, le premier décor

1 et le second

de grand-appareil (UE1) napparait jamais sur les blocs concernés par le remaniement
décor de méme type (UE2) en est également absent. Ce dernier a été appliqué avant 'année 1340, cette
date constitue donc un terminus post quem quant a I'installation des statues des apdtres. On sait égale-
ment que les statues ont été installées avant le milieu du XVII¢ siecle, puisque Charles Challine les a vues
en place sur les piliers. Cela donne donc, pour la mise en place des statues, une fourchette chronologique
comprise entre le milieu du XIV* et le milieu du XVII* siecle.

Egalement, plusieurs badigeons ou couches picturales recouvrent les zones biichées des tambours
modifiés. Il s’agit du décor UE13, mis en évidence sur les piliers occidentaux (P_2) (¢f annexe 4.3), du
badigeon beige-jaune UE7 et du badigeon beige-rose UE3 reconnu sur les autres piliers du vaisseau
central. Tous caractérisent le programme décoratif qui fut développé dans la cathédrale au XIX© siecle.
Ainsi, les enduits en place attestent du fait que les statues ont été déposées au tournant du XIX¢ siecle,
avant I'application de ces trois décors. Les données historiographiques vont dans le sens de cette data-
tion, sans quelle puisse, néanmoins, étre précisée. En effet, le transcripteur de Ch. Challine suggere le
fait que les statues aient été démontées lors de la destruction du jubé de la cathédrale en 1763. En 1824,
Antoine-Pierre-Marie Gilbert affirme, quant a lui, que la disparition des statues reléve des destructions
révolutionnaires. On ne sait donc pas si les statues des douze apdtres, connues aujourd’hui sous 'appel-
lation « d’Apdtres d’argent », ont été déposées avant la Révolution, ou au cours des destructions ayant
accompagné celle-ci.

Altitudes (m NGF)

Pilier Sud Nord
2 163,58 163,41
4 163,45 163,33
6 / > 163,22
tab. 6. Altitudes inférienres
des verturbations. /non renseioné. 8 163,77 163,69

Hauteur des reprises

Pilier Sud Nord

2 57 cm 57 cm

4 61 cm 40 cm

tab. 7. Dimensions des reprises : j 137/ -

sur les colonnes enoaoées. Inon renseioné.

110. Notons sur le pilier P_4 nord une perturbation située 40 cm sous le bloc biché. Il s'agit d’'un bouchage de 23 cm de haut
par 15 cm de large, pouvant correspondre & I'arrachement d’un crochet.

111. Notons toutefois la présence de vestiges de 'UEL sur le bloc supérieur de la perturbation entre les travées 5 et 6 sud : il
s'agit sans aucun doute d’'un remploi.
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Létude des décors peints du vaisseau central
concerne les travées 3 4 9. Le massif occidental
(T1 et 2) ne fait pas partie du projet, car il a déja
fait 'objet d’une restauration et de recherches en
2012'5. Avant notre étude, les enduits du vaisseau
central ont suscité I'intérét de plusieurs chercheurs.
En 1989, Jiirgen Michler publie les résultats de ses
observations sur les revétements intérieurs de I’édi-
fice'. 1l identifie sur les murs un enduit, qu’il qua-
lifie de « premier », et décrit comme étant constitué
d’un « fin mortier calcaire, tendre, crayeux, qui a
en moyenne 3-5 mm d’épaisseur. [...] Un badigeon
OCre jaune soutenu est venu recouvrir ce premier
enduit. [...] Le badigeon original n’a pas été appli-
qué sur les profils et les flits de l'architecture, qui
ressortent en blanc ; mais il est difficile de discerner,
au premier coup d’eeil — sans examen précis — il
sagit du blanc du fond (ce qui parait vraisemblable)
ou d’un badigeon blanc. En tout cas, dans les par-
ties ocres, on a peint 4 la couleur blanche un réseau
de faux-joints ». Jiirgen Michler propose une res-
titution de ce décor sur deux travées de la nef. 1l
observe aussi une restauration ponctuelle des murs
de la cathédrale, elle daterait selon lui du Moyen
Age. Puis, il identifie sur le mur de fond du triforium
une « réfection presque a 'identique, bien que plus
schématique et plus grossiere » de ce qu’il qualifie
de « décor original ». D’aprés lui, cette couche serait
« postérieure au Moyen—Age ». Lauteur propose
de la mettre en relation avec « l'enduit imitant le
marbre [...] dont on a recouvert, sans doute 4 la fin
du XVIII¢ siecle, les colonnettes du triforium de la
nef » Quelques années plus tard, en 1994, Brice
Moulinier rédige un rapport d’étude concernant les

115. BOISSARD (E.) dans MARTIN (P.) 2013, pp. 54-70.
116. MICHLER (J.) 1989.

Glossaire des termes techniques
relatifs aux enduits'?

Enduit : revétement composé d’une ou plusieurs
couches d’un matériau plastique (mortier, badi-
geon, couche picturale...), destiné & protéger la
structure qu'il recouvre et/ou & lui donner un
décor.

Mortier : mélange d’une charge (granulat et
inclusions), d’un liant (chaux, gypse, argile,
ciment...) et d’eau.

Badigeon : préparation mince & base d’un liant
(chaux, gypse, argile...) et d’eau, pouvant étre
coloré par I'adjonction de pigments.
Polychromie : Procédé qui consiste & appli-
quer des couleurs variées sur un monument, un
meuble, une sculpture, ou 4 utiliser des maté-
riaux diversement colorés pour son exécution'”.
La polychromie est composée d’une ou de plu-
sieurs couches picturales.

Couche picturale : couche de surface et de décor
composée d’une ou plusieurs application(s) d’un
matériau colorant (pigment, laque ou colorant)
mélé 3 un liant (eau, lait de chaux, colle ani-
male...). Cette couche peut étre appliquée sur
une couche de préparation spécifique (inzonaco,
badigeon...) ou directement sur le support &
orner (enduit antérieur, pierre, roche...).
Pontate'™ : Large plage d’enduit correspon-
dant 3 un niveau d’échafaudage et laissant des
joints horizontaux généralement apparents. La
surface de la pontara est limitée par l'acces au
mur depuis le niveau de 'échafaudage. Lenduit

sapplique de haut en bas.

112. Sauf mention contraire : BOISSARD (E.)
dans MARTIN (P.) 2013, p. 56.

113. JOSSIER (S.) 1881, p.268.

114. EwaGlos, European glossary of conservation
terms for wall paintings and architectural

surfaces, Michael Imhof Verlag : Petersberg,
2015, p. 74.
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décors intérieurs de la cathédrale'”. Dans la nef, la premiere couche qu’il observe est un « décor primi-
tif a fond d’enduit de sable et de chaux beige couvert de son réseau de faux-joints blancs appliqué sur
Penduit frais apres légere incision du tracé ». En cela il confirme l'analyse réalisée par Jiirgen Michler
depuis le sol. Il mentionne ensuite, immédiatement sur cette couche, la présence d’'un « repeint ancien
a fond beige rosé sur les parements, blanc sur les nervures et jaune aux vottes avec le principe de faux-
joints qui ne suit pas toujours fidélement le réseau de faux joints du décor primitif ». Cette couche peut
étre mise en relation avec le revétement que son prédécesseur attribue a des restaurations de la fin du
Moyen Age. Enfin, Brice Moulinier observe un « repeint du 19 (présent essentiellement au bas-cté)
avec son réseau de faux joints bruns-rouge ». Il remarque aussi la présence de polychromie sur « les fts
des colonnettes du triforium et a la base du pilier cantonné », qu’il situe stratigraphiquement « entre le

18 Taccés aux clefs de votite du déambulatoire et des bas-cotés lui

repeint du 19¢ et le repeint ancien »
permet de remarquer aussi la présence, sur ces supports, de polychromie de la fin du XIX¢siecle'. Il n’a
en revanche pas pu mener d’observation sur les clefs du vaisseau central.

Les échafaudages montés pour la restauration du vaisseau central offrent 'occasion d’observer les
différents revétements des murs. Ils donnent un accés immédiat a la stratigraphie des enduits et des
badigeons successivement appliqués sur les parements. L'étude a ainsi mis en évidence un revétement
antérieur au décor de faux-appareil blanc considéré jusqu’a présent comme le « premier enduit ». Les
spécificités de ce dernier occupent une part importante dans le présent rapport. Son étude sur l'en-
semble du vaisseau central a permis d’établir une progression du chantier de revétement du XIII* siecle.
Ces questions de phasage ont été étayées par la mise en évidence de pontates* et par les trous de boulin
identifiés sur les élévations. Puis, on s’attachera a analyser le deuxieme décor de faux-appareil, qui est &
mettre en relation avec celui observé par Jiirgen Michler et puis par Brice Moulinier. Notre attention
portera également sur la polychromie des colonnettes et des clefs de votite dont le premier décor appar-
tient au Moyen Age.

5.1 Les différentes unités enduites identifiées

Dans le cadre de cette étude, la notion d’Unité d’Enduit (UE) individualise les strates identifiées. Chaque
UE porte un numéro de 1 a #, attribué en fonction de l'ordre de découverte lors de la phase de terrain.

Les enduits peints — Létat de conservation des revétements muraux varie en fonction de trois élé-
ments : la composition des couches et leur traitement de surface, mais également leur localisation dans
Pédifice. A cet égard, nous avons constaté que les appuis des lancettes du clair-étage n'ont conservé
que de rares vestiges d’enduits & cause des infiltrations d’humidité. De méme, les parties basses du tri-
forium et le bas des piliers ont été endommagés au fil du temps par des frottements dus aux nombreux
passages humains.

Malgré ces lacunes, I'étude a permis de mettre en évidence la stratigraphie des différents revéte-
ments conservés dans le vaisseau central (cf annexe 4.1). Le présent rapport propose une analyse de
chaque couche. Pour ce faire, nous nous reporterons toujours a la nomenclature suivante, déclinée tout
d’abord en quatre grandes phases de revétement :

» La couche la plus ancienne, UES5, est reconnue presque exclusivement dans la galerie du triforium,
au nord comme au sud. Il s'agit d’'un mortier fin, soigneusement lissé.

117. MOULINIER (B.) 1994. Citations concernant ses observations sur la nef: p. 1.
118. Idem, p. 2.
119. Idem, p. 3.
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Le premier décor de faux-joints, UEL, recouvre les magonneries et la couche UE 5. Il est présent sur
Iensemble de I’élévation. Il se compose d’'un mortier beige lissé, recouvert d’un décor tracé a l'aide
d’un badigeon blanc.

Le deuxi¢me décor de faux-joints, UE2, est constitué de la superposition de trois badigeons au
maximum : un badigeon blanc, une couche colorée rose-orangé puis un décor de faux-joints blancs.
Cet enduit apparait sur I'ensemble des élévations.

Le troisieme décor de faux-joints, UE3, se compose d'un badigeon beige-rose a beige-jaune recouvert

d’un décor de faux-joints rouges. Il est présent sur toute la hauteur de I’élévation, et se rapporte a

une vaste campagne de mise en couleur effectuée au XIX¢ siecle'®’.

En outre, des travaux ponctuels de mise en couleur ou de propreté des surfaces interviennent a diffé-

rentes époques et ont laissé des traces que 'on peut observer sur toute la hauteur des élévations ou de

maniere plus localisée' :

»

Nous avons constaté la présence d’un badigeon beige-jaune, UE7, appliqué entre la pose des enduits
UE2 et UE3. Il se trouve sur certains éléments architecturaux comme les colonnes et les chapiteaux,
sur I'ensemble de I’élévation.

Le badigeon UES8 est postérieur a 'enduit UE2, car il est appliqué sur le décor de polychromie
UE12 et UE13. De couleur gris pale, il est observé ponctuellement en partie basse des piliers de la
nef, en recouvrement des décors polychromes (UE13.1 et 13.2). Il sagit sans doute d’un badigeon
de propreté, dont la teinte grisitre provient peut-étre de la poussiere de I’édifice ;

L'UEG est postérieure a 'UE3. Cette couche est treés localisée sous la volite et se caractérise par un
décor de faux-joints rouges sur un mortier lissé blanc-rose.

L'UE14 correspond 4 I'adoption d’un nouveau décor de faux-joints blancs tracés sur un mortier de
chaux, observé dans les travées 34 5 ;

Au XXe siecle, 'intrados des volites des travées 6 2 9 accueille un nouveau décor de faux-joints clair
sur un fond plus foncé, 'UE4 : cet enduit correspond aux restaurations de Babiloni Voisin.

Les décors polychromes — Ces ornements spécifiques concernent des éléments architecturaux (clefs de

volite, colonnettes du triforium, piliers). Nous avons choisi de les présenter dans un chapitre a la suite

des enduits peints pour deux raisons. La premiere tient au fait que, malgré la lisibilité de la stratigra-

phie, la correspondance directe entre ces décors et certains revétements est souvent difficile & établir.

La seconde concerne la chronologie des couches picturales, car les pigments utilisés et I'iconographie

induisent des problématiques spécifiques de datation des décors.

En ce qui concerne les clefs de voite :

»

»

Une premicére couche de polychromie a été appliquée entre les UE1 et 2 (UE9).
Une seconde couche de polychromie a été appliquée apres 'UE2 (UE10).

En ce qui concerne les colonnettes du triforium : 'UE11 correspond a une premiére couche de poly-

chromie dont I'application intervient entre celle des UE1 et 2.

120. MICHLER (J.) 1989, p. 119, (3) ; MOULINIER (B.) 1994, p. 17.

121. 1l faut également noter la présence d’un badigeon noir treés pulvérulent, appliqué au-dessus de 'UE3 au niveau des arcs

du triforium des travées 7 2 9 nord. Il a également été observé en travée 7, sur le chapiteau de I'une des colonnettes du
triforium.
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En ce qui concerne les piliers du vaisseau central :

» Les parties basses des piliers P_5 du c6té nord et P_7 du c6té sud accueillent un motif polychrome
similaire (UE12.1 et 12.2). Il est postérieur a 'UE2.

» Les premiers piliers du vaisseau central (P_1) accueillent un décor polychrome en symétrie (UE13.1
et 13.2). Ces motifs sont postérieurs a 'UE2.

» Le pilier sud-ouest de la croisée du transept (P_8) a livré les vestiges tres lacunaires de deux états de

polychromie successifs (UE15 et 16).

Les enduits UE12 et 13 présentent un caractere distinct puisqu’ils se trouvent chacun sur deux piliers
et présentent un décor spécifique. Les enduits du pilier de la croisée, UEL5 et 16, sont en trés mauvais
état de conservation. Il est impossible de les replacer avec certitude dans la stratigraphie générale.
Pour ces différentes raisons, ces quatre couches (UE12, 13, 15 et 16) ne s’intégrent pas aux probléma-
tiques des vestiges polychromes des colonnettes et des clefs de vofite. Ils sont en revanche placés dans
l'annexe 4.3 de ce rapport. En outre, des vestiges tres lacunaires de polychromie ont été observés a
plusieurs endroits sur les parties basses du vaisseau central. L encore, leur trés mauvais état de conser-
vation ne permet pas de caractériser précisément ces couches et leur décor. De ce fait, elles n’ont pas
recu de numéro d’UE, mais sont décrites et replacées dans la stratigraphie générale dans I'annexe 4.3.

Chacune de ces Unités d’Enduit est décrite, analysée et replacée dans le contexte général de la cathé-
drale. Les quatre phases principales de revétement de 'ensemble du vaisseau central (UE3, 1, 2 puis 3)
sont tout d’abord présentées selon le phasage chronologique de leur application sur les parements, du
plus ancien au plus récent. Les repeints et badigeons identifiés plus ponctuellement sur les murs (UE7,
6, 14 et 4) sont exposés ensuite. Dans une derniére partie sont abordés les décors polychromes sous
leurs aspects techniques, iconographiques et chronologique.

5.2 Les campagnes de revétement

5.2.1 Un enduit inachevé (UE5)

La plus ancienne couche d’enduit, désignée UES, a été essentiellement localisée dans la galerie du tri-
forium, au niveau de son mur de fond et sur ses dalles du couvrement (fig. 101 et 102). Coté nord, elle
est également présente sur les chapiteaux et les flits des colonnettes centrales de chaque travée. Coté
sud, on l'observe seulement sur les chapiteaux des colonnettes. Elle apparait ponctuellement au niveau
des lancettes du clair-étage. Sa composition varie légerement en fonction de sa position sur les murs,
elle a donc regu une numérotation spécifique permettant de la localiser (UE5.1 et 5.2). Au nord et au
niveau des lancettes coté sud (T3 et 6), le mortier de chaux qui compose U'enduit UE5.1 se caractérise
par sa finesse et sa dureté. De teinte blanc-gris, sa texture est limono-sableuse et sa porosité aérée'”.
Sa charge se compose essentiellement de grains de sable siliceux blanc et de quelques feldspaths'* aux
facies anguleux. Il comporte quelques nodules de liant, et peu d’inclusions de rares nodules terreux
(diametre inférieur 3 2 mm). Dans le triforium sud, le mortier de I'enduit UE5.2 est blanc, dur, sa tex-
ture est sablo-limoneuse et sa porosité compacte. Son granulat est constitué de grains de quartz suban-
guleux, dont la répartition est hétérogene. Ces deux mortiers sont tres proches dans leur composition
et extrémement soignés dans leur élaboration : le granulat est bien trié, les inclusions sont rares, le liant

122. Elle est reconnaissable par de petits trous sphériques.

123. Le feldspath est un minéral appartenant 4 la famille des silicates et & la sous-famille des tectosilicates.
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est de bonne qualité et bien mélangé. Ils ont été appliqués a la brosse ou au pinceau et présentent une
surface parfaitement lisse. Leur différence de teinte et de granulométrie sexplique par le fait qu’ils
sont situés sur deux murs qui se font face. Lapprovisionnement en matériaux était donc sensiblement
différent d’un coté et de l'autre, mais la technique employée est la méme.

Sur ce premier enduit UE3, des graffitis ont été découverts sur le mur de fond du triforium nord. Ils se
devinent au travers des lacunes ponctuelles de I'enduit orné d’un faux appareil UE1 (fig. 103 et 104).
Dans les travées 7 et 8'%, les sondages montrent des figures réalisées avec des traits noirs (charbon de
bois) de 2 4 4 mm d’épaisseur. Certaines zones sont illisibles, des frottements ayant brouillé les traits.
Dans la travée 7, on reconnait une tour surmontée d’une croix de grande dimension et un petit per-
sonnage incomplet, tracé schématiquement. Dans la travée 8, on reconnait un cervidé (18 cm de haut
sur 20 cm de long), représenté de maniére géométrique. Cette représentation se superpose avec d autres
motifs partiellement dégagés : un deuxi¢me animal plus gros et un troisiéme, dont on reconnait le
ventre et les quatre pattes.

La présence de cet enduit dans le triforium et les graffitis qui le recouvrent posent question. Laspect
parfaitement lissé de cette couche indique quun soin particulier est porté a sa réalisation. Il convient
d’ailleurs de noter que la surface de 'enduit UE5 n’a pas été piquée lors de 'application du revétement
postérieur UEL. Cela indique que cet enduit été adapté & recevoir un revétement de surface et qu’il
n’a pas géné l'application des couches postérieures. Notons que l'analyse stratigraphique et physi-
co-chimique d’un prélévement effectué dans 'UES (P10) corrobore cette affirmation. Effectivement,
il révele la présence d’'une seconde couche, n’ayant pas été observée a l'ceil nu, a la surface de cet enduit.

Cette strate tres fine!'?

correspond sans doute & une réaction chimique entre les deux mortiers superpo-
sés, témoignant d’une adhérence entre eux'*. Ce transfert entre les deux mélanges nous invite a penser
que le deuxieme enduit (UE1) aurait été rapidement appliqué apres la pose du premier (UES), alors que
celui-ci n’était pas complétement sec.

Une couche similaire & I'enduit UE5 a été reconnue dans le haut cheeur'”. Elle a été interprétée
comme une couche appliquée sur la maconnerie dans le but d’en lisser les aspérités et donc de préparer
le mur a la pose du décor. Sans exclure cette hypothése, on souhaite aussi évoquer la possibilité que
cet enduit soit le premier revétement du vaisseau, en grande partie réalisable sans échafaudage, depuis
le triforium. Ce projet aurait été abandonné au profit d’'un programme ornemental, nécessitant l'utili-
sation de matériaux différents en vue de tracer un décor sur un mortier préalablement lissé. Clest cet

enduit que nous proposons a présent de décrire, et d’analyser.

5.2.2 Enduire et orner d’un faux-appareil (UEI)

Le premier enduit décoré UEL identifié sur les murs du vaisseau central correspond a un enduit de
teinte beige clair, rehaussé d’'un décor de faux-appareil tracé a l'aide d’'un badigeon blanc. Il présente
un bon état de conservation général, & I'exception de quelques zones, a savoir I'intrados de la votte

124. Travée 7, la limite inférieure du sondage est localisée & environ 142 cm au-dessus du niveau de sol du triforium ; il se
développe sur 46 cm de haut. En travée 8, le sondage se situe au droit de la colonne centrale du triforium, & 135 cm
au-dessus du niveau de sol de la galerie.

125. Cette couche est composée de chaux et de grains de quartz et comportant des inclusions d’argile et de charbon. Annexe 5.3,

P10, pp. 3-4.
126. Notons que ce prélévement a été réalisé dans une zone ot 'UE] n’était pas conservée.

127. 1l s’agit d’'un mortier de teinte beige-rose comportant des grains de silex millimétriques : il est donc différent des mortiers

des UE5.1 et 5.2. VIRET (].) 2014, p. 78.
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des travées 6 a 9, restaurées au XX° siecle, les appuis des lancettes'*® et les bases des piliers. Dans la
galerie du triforium, il a été appliqué sur le premier enduit UE5, et 8 méme la magonnerie sur le reste
des élévations. On le retrouve en couche épaisse sur les chapiteaux. Leur sculpture se retrouve alors
masquée et leurs détails en sont atténués (fig. 105). Il recouvre des désordres observés sur les éléments
sculptés. Pour les chapiteaux, les crochets cassés ont soit été simplement recouverts de mortier (UE),
soit ils ont fait l'objet d’un remodelage (fig. 106). Une base (colonnes engagées entre les travées 7 et 8),
fracturée lors de sa mise en ceuvre, a été réparée a I'aide d’'une résine'®. Lensemble a été recouvert de
enduit UE1 (fig. 107). Lorsqu’il est appliqué directement sur la magonnerie, le mortier de I'enduit
UEL1 vient boucher les joints et les aspérités de la pierre de Bercheres pour former une surface lisse.
Clest cette particularité qui a permis sa conservation a 'extérieur de I'édifice. En effet, dans le cadre
de notre étude, des vestiges du mortier de 'enduit UE1 ont été observés au niveau du clair-étage sur
les parements extérieurs des murs gouttereaux sud et nord. Il est trés ponctuellement conservé dans les
aspérités des blocs du remplage de la rose, ainsi qu’a larriere des chapiteaux de retombée du formeret,
notamment au niveau de la travée 7 sud. Des observations similaires ont par ailleurs été faites dans les
parties orientales de I’édifice, lors de I’étude du haut-chceur'®.

» 5.2.2.1 Composition et stratigraphie : le phasage du chantier de revétement

Lobservation détaillée de I'enduit (UEI) permet de le subdiviser en trois sous-catégories, correspon-
dant a des mortiers de composition différente. Cette caractérisation ne tient pas compte du décor de
faux-appareil qui recouvre leur surface, réalisé a 'aide d’'un méme badigeon de chaux, sur toute la
longueur du vaisseau central. Ces trois catégories de mortier correspondent a une surface murale bien
circonscrites (ill. 13 et 14).

Le mortier principal du vaisseau central UEL1 (fig. 108) — Lenduit UEL.1 est présent sur I'en-
semble des surfaces étudiées. Il a été appliqué sur les parements des travées 6 2 9 du sol aux clefs de
volite ; sur les travées 3 2 5 du sol jusquaux tailloirs de retombée des voutes (sauf sur le mur nord en
travée 4 ou il surmonte ces mémes chapiteaux de 2,10 m) ; dans la galerie du triforium nord (a I'ex-
ception des blocs de couverture situés a l'arriére des faisceaux de colonnes des travées 4 a 7) ; dans la
galerie du triforium sud des travées 4 2 9. Au niveau des lancettes et des roses, il a été apposé sur la
totalité de l'embrasure (intérieure et extérieure). Le mortier qui compose cet enduit est de teinte beige,
légérement orangée, en raison de la présence d’argile comprenant des oxydes de fer'?". Il est souple, de
texture sablo-limoneuse et de porosité aérée. Le granulat se compose essentiellement de gros grains de
quartz rouge, orange, blanc et translucide. On trouve quelques inclusions de fragments de bois pris
dans le mortier. Le traitement de surface est plutét homogene. On releve sur lensemble des élévations
des traces de brosse ou de pinceau appliqués horizontalement, et parfois par mouvements circulaires.
Dans les recoins, a I'arriere des colonnes par exemple, on note également des traces d’applications
verticales, toujours & la brosse ou au pinceau. Plus ponctuellement, des empreintes de truelle sont
identifiables sous la volte et sur les arcs du triforium (fig. 109). Outre les traces d’outil, la surface
de l'enduit laisse parfois voir une pellicule fine de chaux appartenant & une remontée de laitance a la
surface du revétement.

128. A ce niveau, les vestiges d’enduits en place présentent un aspect patiné en raison de la présence de calcite qui modifie
leur aspect. Clest la stratigraphie qui, lorsquelle est conservée, permet d’identifier les différentes couches. Ainsi, sur la
magonnerie, une épaisseur de mortier beige assez fin et semblant teinté dans la masse peut étre identifiée comme 'UEL. 11
n'est pas possible, au vu de la pauvreté des vestiges, de proposer une restitution du décor 4 cet endroit.

129. Annexe 5.4, P134.
130. TIMBERT (A.) et alii 2014, pp. 373-382.
131. Annexe 5.3, P102, 107, 109, 111.



5 - Les décors peints - Camille Collomb |

Le mortier de lintrados des grandes arcades (UEL2) (fig. 110) — Lenduit UEL.2 est présent a I'in-
trados des grandes arcades dans toutes les travées, et vient partiellement recouvrir le tore inférieur des
arcs. En travée 3 nord, sa disposition est légerement différente car il couvre toute la mouluration de
I’arcade, de maniére plus étendue en remontant sur le parement des grandes arcades'?. Le mortier de
chaux qui compose cette couche est beige pale, dur, de texture limoneuse, et de porosité compacte. Sa
charge se constitue de quartz translucide et il comprend des nodules de liant inférieurs & 3 mm. Il est
lissé en surface et présente des traces de finition  la brosse ou au pinceau. Lanalyse d’un prélévement
réalisé dans la travée 7 nord, au niveau des grandes arcades (P37), a révélé que le badigeon de chaux
formant le décor a été appliqué alors que le mortier était encore frais'®.

Le mortier des voiites et du clair-étage en travées 3, 4 et 5 (UEL3) (fig. 111) — Lenduit UE1.3 est
présent exclusivement dans les travées 3, 4 et 5. Il recouvre I'intrados des vofites et les parties hautes
du clair-étage jusqu'aux chapiteaux de retombée des vottains, ainsi que I'intégralité du mur de fond
du triforium sud de la travée 3 et particllement celui de la travée 4% Il est composé d’un mortier
de chaux beige légerement orangé, friable, de texture sablo-limoneuse et de porosité compacte. Le
granulat se compose de sable siliceux, apparaissant translucide ou orange. Il présente également de
nombreux nodules de chaux inférieurs & 2 mm.

La comparaison de ces trois mortiers appartenant 8 'UE] met en évidence des similitudes entre ces
deux sous catégories que sont les UEL1 et 1.3, réservées aux parements du vaisseau central. De fait,
elle isole 'enduit UEL.2 situé dans I'intrados des grandes arcades. Les deux premiers enduits sont de
teinte beige légerement orangée, ce qui suggere l'utilisation de matériaux communs. Lidentification
d’oxydes de fer dans plusieurs prélevements invite & envisager 'utilisation d’un sable du Perche'®. En
effet, ce granulat d’extraction locale se caractérise par la présence d’oxydes de fer lui conférant natu-
rellement une couleur ocre. Le mortier de 'enduit du vaisseau central est donc teinté dans la masse
a laide de ce sable. Le mortier de 'UEL.2 appliqué a I'intrados des grandes arcades est, quant a lui,
isolé des deux autres : le sable utilisé ne comporte pas d’éléments colorants naturels. Il apparait ainsi
beige péle, presque blanc, sur le mur. Sa position réservée a I'intrados des grandes arcades, ainsi que
sa composition particuliere, invitent a associer ce mortier au revétement des bas-cotés de la cathé-
drale’. Lexistence de ces trois recettes distinctes pour un méme décor peut sexpliquer par I'ampleur
des surfaces a couvrir, impliquant la réalisation de multiples gichées de mortier durant le chantier.
Lapprovisionnement en agrégat peut changer en cours de travaux pour de multiples raisons : change-
ment de carriére, raisons économiques. ..

Pages suivantes :
ill. 13 : Mur nord, localisation des UEI, 2 et 3 et des niveaux de pontate - éch. : 1/250.
ill. 14 : Mur sud, localisation des UEL 2 et 3 et des niveaux de pontate - éch. : 1/250.

132. Il est recouvert par le mortier granuleux de 'UEL1 sur 3,5 m au-dessus du tailloir du chapiteau du pilier, et n’est de ce fait
bien visible qu'en partie haute de l'arc.

133. Annexe 5.3, P 37, pp. 5-7.

134. Ce mortier est visible en partie haute de la galerie. A extrémité ouest on constate la limite horizontale avec 'UEL.1, qui est
toutefois masquée sur le reste de la travée par une reprise postérieure des parties basses (UE14). On peut toutefois imaginer
que cette pontate se poursuivait sur I'ensemble de la travée.

135. CALVEL (P.) dans Builetin Monumental 2011, p. 14 : il s'agit d’un sable siliceux présent en région Centre.

136. Létude archéologique des bas-cdtés permettrait de préciser ce phasage, et de caractériser les revétements dans cette zone
de la cathédrale.
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» 5.2.2.2 Stratigraphie et pontates : la logique d application du décor mural

Les différentes jonctions entre les trois recettes de 'UEI sont des indices pour saisir le sens de progres-
sion du chantier de revétement. Ainsi, les limites de 'enduit de I'intrados des grandes arcades (UE1.2)
sont systématiquement recouvertes par celles de l'enduit du vaisseau central (UEL.1). Ce dernier a
donc été enduit dans un second temps, une fois les grandes arcades, et peut-étre les bas-cotés, recou-
verts de leur finition. De méme, les limites de 'enduit des parties hautes des travées 3 2 5 (UEL.3)
ont également été masquées par l'enduit UEL.1 (fig. 112). Une jonction verticale apparait entre les
travées 5 et 6, au niveau de I'arc doubleau. On la suit sur le mur de fond du triforium, tant du c6té
nord que sud (fig. 113). Au nord, cette pontate* a aussi été observée sur la colonne engagée principale
du faisceau sur toute la hauteur du niveau du triforium. Il semble donc que les trois premieres travées
occidentales du vaisseau central aient été enduites dans un premier temps.

Cette progression du chantier peut aussi étre précisée par les ponzates* horizontales. Six niveaux ont
ainsi été reconnus sur les parties hautes du vaisseau central et une de plus au sud sur un pilier (P_4)'7".
Dans chaque travée quasiment, les pontates sont systématiquement situées & une méme hauteur, avec
des écarts de seulement quelques centimeétres (ill. 13 et 14).

138 0

» Dans les travées 3 2 6, a 'intrados des vottes, des ponzates sont visibles au niveau de l'astragale'*® ou

des tailloirs'? des chapiteaux des formerets.

» Sous les roses, au nord comme au sud, les pontates apparaissent systématiquement quelques
centimetres au-dessus de I'emplacement des trous de boulin. On note des décalages de quelques
centimétres de part et d’autre des roses'“’. A ce niveau, sur les 48 m du vaisseau central les pontates
se trouvent a des hauteurs trés proches, car on constate un écart de seulement 0,91 m maximum.

» Au-dessus des arcs du triforium, nous n’avons observé de pontates que sur le parement nord
et uniquement dans trois travées''. On note d’ailleurs une différence de 55 cm entre les travées
les plus a l'ouest et la travée 6 qui est centrale. Néanmoins, il savére quelles correspondent aux
emplacements des trous de boulin.

» Des pontates apparaissent également dans des travées au-dessus des grandes arcades'** (fig. 114).
Au nord, I'écart entre I'altitude la plus haute et I’altitude la plus basse des ponzates est de 1,68 m.
Au sud, il est de 1,37 m. Cet intervalle, plus important que ce qui a été observé dans les parties
supérieures, indique que les altitudes des plateaux d’échafaudage correspondant & un méme niveau
étaient plus variées dans les parties basses du vaisseau.

On déduit de ces pontates que les ouvriers ont progressé selon des rythmes différents en fonction des
travées, de leur approvisionnement et des obstacles qu'ils ont rencontrés. Concernant ce dernier point,
nous avons remarqué que Uenduit UEL.1 avait été appliqué alors que certaines pieces de I’échafaudage
étaient encore en place. Dans la travée 7 nord, par exemple, on note un arrét net du mortier & l'em-
placement d’une jambe de force. Il forme & cet endroit un léger bourrelet. De méme, d’apres le sens

137. Notons également qu'une pontate a été observée au sud a'intrados des grandes arcades, dans l'enduit UEL.2 (169.57 m NGF).
138. Travées 3 et 4 : 188,88 m NGF.
139. Travées 5 et 6 : 189,06 m NGF.

140. Travée 3 sud (187 m NGF); travée 4 sud (O: 187,58 m NFG, E : 187,42 m NGF); travée 4 nord (187,72 m NGF); travée
5 sud (O: 187,10 m NFG, E: 186,93 m NGF); travée 5 nord (O: 186,18 m NGF); travée 6 sud (O: 186,93 m NGF);
travée 6 nord (O: 187,77 m NGF, E: 187,84 m NGF); travées 7 et 8 nord (187,35 m NGF) ; travée 9 nord (187,60 m NGF).

141. Travée 3 (178,23 m NGF) ; travée 4 (178,48 m NGF) ; travée 6 (177,93 m NGF).

142. Travée 3 sud (172,65 m NGF); travée 3 nord (171,46 m NGF) ; travée 4 sud (172,62 m NGF) ; travée 4 nord (171,46 m NGF);;
travée 5 sud (172,45 m NGF) ; travée 6 sud (171,28 m NGF) ; travée 6 nord (173,32 m NGF) ; travée 7 nord (E: 172,33 m NGF) ;
travée 8 nord (172,71 m NGF); travée 9 sud (172,65 m NGF); travée 9 nord (O: 172,52 m NGF, E: 172,06 m NGF).
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d’application du décor, on remarque que cest a partir de cette piece d’échafaudage que le faux-joint a
été tracé (fig. 115). Hormis ces détails, les pontates donnent des indications essentielles pour restituer
les niveaux de plateau d’échafaudage lorsquon ne dispose pas de trous de boulin. Cest le cas, par
exemple, au droit des fenétres du clair-étage.

» 5.2.2.3 Le décor de faux-appareil (fig. 116 et 117, ill 15)

Un tracé préparatoire rigoureux — Des tracés préparatoires ont été identifiés sur le mortier de l'en-
duit UEL Ils ont servi a positionner les faux-joints afin de réaliser un appareil régulier, tant pour les
horizontales que pour les verticales. Ils ont été réalisés & I'aide de deux techniques. Les joints horizon-
taux ont majoritairement été préparés au cordeau imprégné de peinture rouge'®. Cette technique a
été également été utilisée ponctuellement sous les cordons moulurés régnant au niveau du triforium,
pour indiquer la limite inférieure de la zone & peindre en blanc (fig. 118). Néanmoins, on a pu voir
quelques incisions horizontales au niveau du clair-étage sur les murs nord et sud. Cette technique a
été systématiquement celle des tracés préparatoires des faux-joints montants. Elle concerne aussi les
dessins des arcs et les joints de lit des claveaux (arcs, arcades, ogives, doubleaux...) (fig. 108 et 111).
On constate parfois que ces tracés ont été plus ou moins bien préparés, puisquon note des repentirs.
Travée 8, par exemple, pour le tracé du sommet de la grande arcade, la premiere incision en arc de
cercle a été modifiée par une seconde incision brisée. Cest cette dernicre qu’a suivie le peintre. De la
méme manicére, des incisions verticales ont été réalisées ot le calepinage ne prévoyait pas de joints ver-
ticaux. Ces erreurs ont été corrigées par les peintres, qui n'ont pas appliqué de badigeon sur ces reperes
(fig. 119). Des incisions sont également utilisées au niveau du parement des grandes arcades, pour
les tracés horizontaux situés sous le sommet de I’arc. La technique du cordeau ou celle de I'incision
sont utilisées conjointement sur I'ensemble des parements étudiés. Cela témoigne d’une organisation
rigoureuse et systématique sur le chantier, sans doute en lien avec la rapidité d’exécution des tracés
préparatoires. Ces derniers ont été effectués sur un enduit frais. Pour obtenir une horizontale parfaite,
il est possible que les ouvriers se soient appuyés sur les éléments architecturaux rectilignes, comme
les cordons moulurés encadrant le triforium. Le tracé préparatoire des horizontales a été exécuté en
premier. Un gabarit a sans doute servi a espacer tres précisément les assises. En effet, ces dernieres sont
séparées de 30 4 32 cm sur toute la hauteur du parement du vaisseau central y compris dans la galerie
du triforium. Cette mesure ne reléve pas du hasard puisquelle correspond au pied de roi**‘. Au niveau
de Pintrados des quartiers de volte, la hauteur des assises est comprise entre 17 et 19,5 cm. Entre les
tracés horizontaux, les peintres ont ensuite positionné les reperes verticaux, tous les 62 a2 73 cm. La
régularité de superposition de ces derniers implique I'utilisation d’un fil 2 plomb ou de grandes regles.
Un véritable calepinage de la surface enduite a ainsi été réalisé sur 'ensemble du vaisseau central. Cela
a permis de tracer un faux-appareil régulier allongé. Toutes les assises sont donc de méme dimension
et les blocs tracés sont de longueurs constantes. Cette harmonie, que I'on observe sur les murs jusqu'a
Iintrados des vottes et dans le fond du triforium, permet de qualifier ce faux-appareil d’« idéal ».

Lapplication des faux-joints — Sur les tracés préparatoires, le badigeon blanc des faux-joints a été
tracé a 'aide d’un pinceau rond. Il a été appliqué de maniere trés épaisse, parfois en deux couches : il
présente réguli¢rement un petit bourrelet sur la longueur inférieure du tracé, témoignage de I'applica-
tion d’'un mélange suffisamment dense pour étre couvrant et éviter les coulures (fig. 120). Toutefois,

143. Cette technique permet d’agir sur une vaste surface, ici la largeur d’'une travée. Le cordeau imbibé de peinture est claqué
contre la paroi, laissant une trace linéaire ponctuée de petites gouttelettes. La ot le badigeon blanc du décor est bien
conservé, ces derniéres sont toutefois restées visibles et permettent d’identifier la technique.

144. Cette ancienne mesure de longueur équivalait 2 0,325 m.
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cela n’a pas empéché les peintres de laisser s'échapper quelques gouttes qu’ils ont parfois pris soin
d’essuyer (fig. 118). Lapplication du décor de faux-joint a toujours été fait selon un méme mode opé-
ratoire. Les peintres ont travaillé en partant du sommet des murs et en descendant progressivement
jusquau sol. Sur les parements, ils ont commencé par tracer les lignes horizontales toujours de gauche
a droite. Les seules exceptions concernent des zones ot un obstacle (architecture ou échafaudage),
interdisaient ce geste. Lordre d’application des faux-joints verticaux et des faux-joints horizontaux
est, en revanche, indifférent (fig. 108 et 120). On peut supposer, en effet, que les tracés préparatoires
rendent superflu le fait d’utiliser un ordre systématique dans 'application du badigeon. Le peintre a
suivi scrupuleusement ce calepinage pour obtenir des tracés particuliérement réguliers'®. En partie
haute du clair-étage et a 'intrados des votites, les faux-joints mesurent 2 a 2,5 cm de large, tandis que
sur les registres inférieurs sont compris entre 1,5 et 2 cm. Lusage de traits plus épais pour les parties
hautes contribue de cette maniére a rendre visibles les éléments situés au plus haut de I’élévation, et a
harmoniser l'ensemble. Soulignons que, lors de leur travail, les peintres ont laissé des traces plus anec-
dotiques : par exemple, dans la travée 7, une petite croix a été peinte dans un faux-bloc de I’écoingon

de la grande arcade, c6té est'°.

Le traitement du décor architectural (fig. 121) — Les moulures des arcs doubleaux, des ogives, des
arcs du triforium et des grandes arcades sont constituées de trois types de profils. Leurs profils en
creux, cavet et gorge a profil segmentaire, ont systématiquement recu le décor de faux-joints blancs,
tandis que les moulures pleines, les tores outrepassés, ont été intégralement badigeonnées de blanc
(fig. 122). Le remplage des roses a aussi été traité en blanc, tandis que le chanfrein qui les entoure a
recu un décor de faux-appareil (fig. 123). De méme, les cordons moulurés encadrant le triforium ont
été badigeonnés de blanc. On remarque une exception au nord (T3, 4 et 5) ot la moulure inférieure
du cordon supérieur du triforium est ornée du faux-appareil (fig. 124). Nous constatons que cette
particularité apparait uniquement sur les trois travées recouvertes en partie haute par I'enduit UE1.3,
réalisé avant 'UEL1. On peut alors supposer qu'il s'agit d’'un choix d’un premier décor modifié en
cours de chantier.

Toutes les colonnes appartenant 4 un méme niveau horizontal du vaisseau central, grandes arcades,
triforium et clair-étage ont reu un traitement décoratif uniforme.

» Pour les piliers des grandes arcades, le décor des bases n'est pas conservé. En revanche, les noyaux
des colonnes regoivent le mortier beige soigneusement lissé, et sont ornés d’un unique faux-joint
sous l'astragale. Les fats des colonnes engagées des piliers sont intégralement badigeonnés de blanc.
Pour les chapiteaux, les astragales et les corbeilles sont également peints en blanc. Les abaques
correspondant au noyau des piliers sont badigeonnées de blanc, mais celles des colonnes engagées
accueillent le mortier beige orné d’un faux-joint soulignant le tailloir. Ces derniers regoivent
simplement le mortier beige (fig. 125).

» Pour les colonnettes du triforium, les plinthes des bases recoivent un faux-joint soulignant leur
aréte inférieure. Les bases moulurées qui les surplombent sont badigeonnées de blanc. Les futs
présentent une spécificité, car s'ils regoivent bien le badigeon blanc, celui-ci est dans un second temps
recouvert d’'un décor polychrome (UELL) (cf 5.4. La polychromie des colonnettes du triforium et des
clefs de voiite). Les astragales des chapiteaux sont blancs. Les corbeilles sont recouvertes du mortier
beige, la couche blanche qui apparait distinctement au-dessus appartient a un décor postérieur. Les

145. Parfois, le peintre a préalablement cerné de blanc la surface qu’il s'apprétait & peindre, comme on a pu le constater dans la
galerie du triforium sud (T3 2 6).

146. On seest assuré que cette croix ne correspondait pas & 'emplacement d’un négatif de boulin Elle est peut-étre & rapprocher
des motifs peints en blancs apparus lors de la restauration du déambulatoire (Lithos France 2013 (juillet), p. 37).
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abaques ont recu un faux-joint positionné sous les tailloirs. Lirrégularité de la sculpture a contraint
les peintres & tracer des joints relativement larges, entre 2 et 3,5 cm. Les tailloirs sont, quant a eux,
intégralement peints en blanc.

» Pour les colonnes de la retombée des ogives et des arcs formerets, toutes les plinthes sont
badigeonnées de blanc a I'exception de deux d’entre elles, c6té nord'¥”. Les bases moulurées sont
peintes en blanc, de méme que les fiits des colonnes'®®. Les astragales sont badigeonnés de blanc.
Les corbeilles de ce niveau regoivent le mortier beige, un badigeon blanc est appliqué en surface
qui semble appartenir & un décor postérieur. Les abaques accueillent un faux-joint sous le tailloir,
dont les dimensions sont identiques & celles présentées pour les chapiteaux du triforium. Les tailloirs
accueillent simplement le mortier beige.

» 5.2.2.4 Le motif particulier des travées 3 et 4

Dans les travées 3 et 4 nord, la restauration a fait apparaitre qu'un ornement particulier avait été réa-
lisé¢ au sommet des arcs du triforium (fig. 124). Des cercles peints, tracés dans la travée 3, mesurent
environ 10 cm de diametre. Ils chevauchent parfois le joint vertical du faux-appareil lorsque celui-ci
s'aligne au sommet de larc brisé (fig. 126). Des fleurs de lys, dessinées en travée 4, sont portées par
une base évasée ponctuée d’'un rond (fig. 127). Les deux fleurs de lys situées co6té ouest mesurent
26 cm de haut et 22 cm de large, tandis que les deux a l'est ne font que 22 cm par 16 cm. Une incision
verticale a permis de guider leur tracé indépendamment de celui des faux-joints verticaux. Outre ces
deux ornements, des rehauts de blanc marquent les écoingons des retombées des arcs du triforium. Ils
forment des triangles ou des losanges, de dimensions plus ou moins égales. On peut s’interroger sur
I'absence de ces décors sur le parement sud, d’autant que l'on sait que ce dernier était échafaudé en
méme temps (¢f: 4.2. L'échafaudage a partir de ses traces). Quels sont les événements qui ont présidé a ce
choix, puis & I'abandon de ces ornements ? A cet égard, nous avons constaté que le mortier de l'enduit
UELI recouvre partiellement ces motifs (fig. 127). On peut des lors se demander si ces derniers n'ont
pas été, finalement, masqués assez rapidement apres leur réalisation. Ce serait donc la restauration
de 2014 qui les aurait fait réapparaitre. Ces ornements peints correspondraient peut-étre a des essais
réalisés en début de chantier. Hormis ces ornements particuliers des parements, signalons que la tra-
vée 4 se singularise aussi au niveau de I'intrados de la votte (Q_7) par la présence d’'une petite croix
pattée peinte en blanc sur le mortier de P'UEI'?. Ce signe se situe & 'aplomb de l'entrée du labyrinthe
enchéssé dans le sol au centre de la nef. Au-dessus de ces ornements et de 'ensemble du faux-appareil,
un nouvel enduit décoratif est appliqué sur I'intégralité des parements du vaisseau central.

147. Sur le pilier P_6, les plinthes sont blanches sauf celles sur lesquelles retombent les ogives, oli un faux-joint a été appliqué
sur I'aréte inférieure. Sur le pilier P_7, les arétes inférieures de toutes les plinthes accueillent un faux-joint.

148. Dans la travée 6 sud, au-dessus des arcs du triforium, le badigeon blanc des colonnes de retombée du formeret déborde
sur une ligne verticale sur toute la hauteur du parement. Il forme ainsi une verticale blanche en encadrement de la travée,
depuis le tailloir des colonnettes jusquau cordon mouluré. Cest le seul endroit ot le décor prend cette forme. Le seul
élément pouvant étre souligné concerne la position centrale de cette spécificité dans le vaisseau. Le caractere ponctuel de
ce traitement lui donne malgré tout un aspect anecdotique.

149. Annexe 4.3.

1871



| Chartres (28) « Cathédrale Notre-Dame - Vaisseau central, travées 3 2 9»

=

N

]

=\

C

=%

6m

du principe de décor UEI
sur une travée du vaisseau

ill. 15 : Proposition de restitution

central - éch. : 1/150.

1881



5 - Les décors peints - Camille Collomb |

ill. 16 : Proposition de restitution
du principe de décor UE2

sur une travée du vaisseau
central - éch. : 1/150.
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5.2.3 Un ornement renouvelé (UE2)

La cathédrale est totalement renduite (UE2) au cours d’'un chantier que 'on place habituellement au
XIVE ou au X Ve siecle (ill. 16). Lors de cette opération, I'enduit du XIII¢ siecle (UE1) a été conservé
comme support. Sa présence permet aux peintres d’appliquer le décor UE2 sous forme d’une superpo-
sition de couches de badigeons, incluant ou non des pigments colorés’. Ce nouveau chantier utilise
des matériaux et des techniques différentes de ceux employés au XIII® siecle. Toutefois, le nouveau
décor UE2 reprend les principes de faux-appareil de celui qu’il recouvre.

» 5.2.3.1 Composition et stratigraphie

Avant P'application de I'enduit UE2, les observations montrent que les artisans ont procédé a des
réfections ponctuelles de 'enduit précédent (UEL). Ces reprises ont été constatées dans la travée 9
nord, au niveau du triforium™" et au niveau de la lancette ouest. Elles ont été réalisées a partir d’un
mortier de chaux sablo-gravillonneux et lissé en surface (¢f annexe 6). Sur ces reprises et sur I'enduit
du XIII¢ siecle, UE2 est bien conservé au niveau des parements du vaisseau central. Il a, toutefois,
subi des altérations au niveau des supports verticaux et des éléments sculptés, ainsi qu'a proximité
des fenétres. Il est au maximum composé d’une superposition de trois badigeons, selon les besoins du
motif décoratif.

La premiere couche appliquée est un badigeon de chaux blanc trés pur, qui recouvre 'ensemble de la
surface murale. Il a pour fonction premiére de préparer le support a accueillir les motifs décoratifs. Il
est en outre laissé visible sur certains éléments architecturaux et intégre alors le décor. La deuxi¢me
couche est appliquée sur les surfaces planes et sur certaines zones spécifiques ol le motif I'exige. Elle
est constituée d’'un badigeon de chaux auquel de locre (silicates et oxy-hydroxydes de fer) a été ajoutée
en faible proportion, lui donnant une teinte rose-orangé®*. Par endroits, cette couche prend une teinte
rose'”, donnant presque I'impression d’'une couche picturale supplémentaire (fig. 128). Cette variation
sexplique par le fait que la couche a perdu de son épaisseur avec le temps>. Ainsi, 1a ot elle est bien
conservée, elle apparait rose, tandis que 12 o1 elle est amaigrie elle prend une teinte rose-orangée. Clest
sous cette nuance quelle apparait le plus fréquemment, nous la qualifierons donc de couche « rose-oran-
gé ». En outre, ce badigeon coloré est issu d’'un mélange de chaux et d’ocre dont les proportions peuvent
varier et donner lieu 4 des teintes différentes d’un endroit 4 I'autre™. Ensuite, la troisiéme couche cor-
respond au faux-appareil, tracé & I'aide d’'un badigeon de chaux blanc fin. Par endroits, il devait présen-
ter un aspect liquide, comme en témoignent les traces de coulure observées ponctuellement sur le décor.

Une pontate a été observée dans la travée 6 nord, au-dessus de la grande arcade. Les deux badigeons
inférieurs constituant 'enduit UE2 (badigeon blanc et badigeon coloré) sont doublés a cet endroit.
Cette pontate témoigne d’une étape dans I'application de 'enduit (UE2). Elle peut traduire la jonction
entre deux équipes de travail, ou un arrét dans le chantier de revétement.

150. Annexe 5.2, P13 p.10-11 et P15, p.14-15.

151, Au revers du pilier de la croisée du transept et sur le mur de la galerie du triforium.
152. Code Munsell : 7,5 YR 8/4, « pink ».

153. Code Munsell : 7,5 YR 8/3, « pink ».

154. En effet, lobservation 2 la loupe binoculaire (x10) des prélévements P113 et P116 montre qu'il ne s’agit pas d’'une couche
supplémentaire mais bien de la deuxi¢me couche picturale de 'UE2.

155. Brice Moulinier distingue un fonds jaune pour le cheeur, le transept et le déambulatoire d’un fond beige-rosé pour la nef
et les bas-cotés (MOULINIER (B.) 1994, p.18) ; Michel Bouttier évoque un « badigeon ocre-rosé, que I'oxydation fait
paraitre orangé » (BOUTTIER (M.) dans TIMBERT (A.) et alii 2014, p.266) ; Jérémie Viret mentionne un « badigeon
de couleur ocre jaune » (VIRET (J.) 2014, p.187). 1l faut, de plus, souligner le caractere subjectif de I'interprétation des
couleurs, qui peut également étre a lorigine de ces différentes interprétations.
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» 5.2.3.2 Techniques d'application du décor

Les couches de 'UE2 ont masqué les faux-joints du décor antérieur. Pour autant, les assises de son
q
aux-appareil ont, la plupart du temps, été tracées au méme niveau que celles du précédent décor
f: | ont, la plupart du t té t lles d dent d
UEL1). Elles mesurent donc en moyenne 30 a 32 cm. On peut supposer que I'épaisseur du badigeon
Y q &
blanc de 'UE1 se devinait encore et a pu servir de repére au nouveau décor. Lutilisation standardisée
du pied de roi justifie sans doute de nouveau cette constante.
Les claveaux des baies du clair-étage et des arcs du triforium reprennent également les dimensions
g g
des faux-joints de l'enduit UE1 (fig. 129). A I'intrados des volites, les dimensions sont assez réguliéres :
les assises peintes sont comprises entre 15 et 20 cm et les longueurs des blocs sont d’environ 58 cm.
Les tracés verticaux sont séparés selon des espacements irréguliers. Sur la plupart des zones étu-
diées, ils varient de 39 4 56 cm. Par endroits, les dimensions sont comprises entre 63 et 65 cm comme
sur le parement et I'intrados des grandes arcades ou celui de la galerie du triforium sud. Travée 5 nord,
elles atteignent jusqu’a 74 cm dans la galerie du triforium. Ces variations semblent indiquer que les
peintres n'ont pas matérialisé la position des joints verticaux avant de les tracer. En outre, I'irrégularité
des lignes indique que le tracé a été réalisé 2 main levée. Tous ces éléments conduisent & un rendu final
moins lisse et moins homogene que pour I'état de décor précédant. Ce phénomene est accentué par
la présence de nombreuses traces de coulures, témoin d’une finition peu soignée. Il arrive en effet que
la couche rose-orangé ait coulé sur les zones laissées en réserve, ou bien que des gouttes de badigeon
g , que des g g
blanc tragant les faux-joints naient pas été effacées (fig. 130). Egalement, le badigeon rose-orangé a
par endroits largement été appliqué sur les tores des arcs censés étre blancs. On note quelques repentirs
dans le tracé des faux-joints. Il faut toutefois rappeler que ces imperfections n’étaient probablement
q
pas visibles depuis le sol. En revanche, elles sont révélatrices d’'une rapidité d’exécution du décor : tout
d’abord en amont, comme en témoigne I'absence de tracé préparatoire ; et ensuite pendant la réalisa-
tion, comme le montrent les imperfections et I'absence de finition.

» 5.2.3.3 Description du programme ornemental

Le nouveau décor reproduit le motif de faux-appareil peint en blanc au niveau des parties planes, et de
Iintrados des volites et des grandes arcades. Comme pour Iétat de décor précédent, certains éléments
architecturaux apparaissent blancs. Ce principe général donne I'impression d’une grande homogénéité
du décor, mais des variantes apparaissent lorsque 'on observe minutieusement chaque élément archi-
tectural. La description détaillée proposée ci-dessous permet donc tout d’abord de restituer 'ensemble
du décor UE2, et ensuite de caractériser ses particularités afin de les expliquer (fig. 131).

Sur 'ensemble de I’élévation, les moulurations sont traitées de la méme maniere que le décor anté-
rieur : les moulures pleines sont laissées en blanc ; les moulures en creux accueillent le badigeon coloré
et son motif de faux-appareil.

Les roses sont recouvertes du décor de faux-appareil (fig. 132) : on trouve le badigeon rose-orangé
jusqu’a I'intrados des quadrilobes et de la grande rose, et ces ouvertures portent, en de rares endroits,
les vestiges d’un liseré blanc soulignant les arétes de la sculpture. Le chanfrein des roses accueille tou-
jours le décor de faux-claveaux.

Les cordons moulurés sont traités en faux-appareil, sauf celui surmontant le triforium c6té sud en
travées 3 et 4, qui est laissé blanc.

Les divers éléments composant les supports verticaux (le chapiteau, le fit et la base) sont traités
de maniére homogene, du moins en apparence. Lobservation rigoureuse des vestiges révele en effet de
nombreuses variations, surtout au niveau des chapiteaux :

1911l
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»

»

»

»

»

Les tailloirs sont recouverts de la couche picturale rose-orangé, et il arrive qu'un faux-joint blanc
horizontal soit visible au niveau de la doucine”® ou de l'aréte inférieure'”’.

Les abaques sont également toutes peintes en rose-orangé. Elles portent parfois la trace d’un faux-
joint soulignant leur aréte supérieure, au niveau des retombées de volites et des grandes arcades sud.
Les chapiteaux du triforium présentent souvent un faux-joint sur 'abaque, mais celui-ci est parfois
situé au niveau de l'aréte inférieure, ou méme a cheval sur le tailloir et 'abaque™®. Ces variations
dans le principe de base du décor semblent traduire une certaine liberté dans la réalisation.

Les corbeilles présentent pour chaque niveau d’élévation des traces d’'un décor bichrome : le fond
était peint en rose-orangé, tandis que les éléments sculptés, crochets et feuillages, étaient laissés
blancs™ (fig. 133). Les tiges des feuilles portent ponctuellement des traces de rose-orangé, mais il
est difficile de déterminer il s'agit de coulures ou si elles étaient colorées elles aussi. Au niveau des
chapiteaux des piliers de la nef, un faux-joint blanc a ponctuellement été observé en soulignement
160

de I'abaque dans le fond de la corbeille
Les fats des colonnes engagées sont laissés blancs sur toute la hauteur de I’élévation, excepté ceux

des colonnes placées sous les arcs formerets des travées 8 et 9, ot le badigeon rose-orangé a été

largement appliqué. La plupart des flts des colonnettes du triforium ont conservé en partie haute,
sous l'astragale, les vestiges de la couche rose-orangé de 'enduit UE2, aucun faux-joint n’ayant éeé
identifié. Toutefois, au méme niveau stratigraphique, certaines' présentent un simple badigeon blanc,
voire légerement jauni, teinte pouvant sexpliquer par 'imprégnation sur cette couche antérieure du
badigeon de l'enduit UE3. Deux hypothéses peuvent alors étre avancées : soit certains fits étaient
blancs et d’autres rose-orangés ; soit ces vestiges de badigeon coloré sont des traces de débordement
de la couche appliquée sur les corbeilles, auquel cas les fiits étaient tous blancs. Pour les piliers &
noyau flanqué de colonnes, la partie visible entre les fits engagés_ accueille le motif de faux-appareil

(fig. 134). Précisons que les faux-joints verticaux sont tracés alternativement une assise sur deux au
centre de la face, ou sur les extrémités latérales. Ils sont dans ce second cas espacés de 61 cm'®.

Les bases moulurées sont traitées en blanc, tandis que les plinthes sont peintes en rose-orangg.

Aucun faux-joint n’a été identifié sur ces derniéres.

Un décor spécifique pour les grandes arcades — Un décor particulier a été réalisé sur le front de

chacun des deux rouleaux des grandes arcades. Il sagit d’une frise d’arcs retombant, par 'intermé-

156. Chapiteau de retombée des arcs doubleaux et des ogives nord: entre les travées 5 et 6. Colonnettes du triforium sud: travée 6,

colonnette (d); travée 9, colonnette (). Colonnettes du triforium nord: travée 4, colonnette (b) ; travée 5, colonnettes (a) et (b);
travée 6, colonnettes (a), (b), (c) et (d); travée 7, colonnette (c) ; travée 8, colonnettes (c) et (d); travée 9, colonnettes (c) et (d).

157. Colonnettes du triforium nord: travée 3, colonnette (a) ; travée 4, colonnettes (c) et (d).

158. Localisation des faux-joints blancs pour le mur nord : sur 'aréte inférieure: travée 3, colonnette (b); travée 4, colonnettes

(@) (face sud), (b) et (¢). Sur Paréte supérieure: travée 3, colonnettes (b) et (c) ; travée 4, colonnettes (a) (face est), (d) et (¢);
travées 5 et 6, toutes les colonnettes; travée 7, colonnettes (a), (b), (c) et (d); travée 9, colonnette (b) (face nord), (c), (d) et
(e). A cheval sur le tailloir et 'abaque: travée 3, colonnette (c); travée 7, colonnette (¢) ; travée 8, colonnette (a).
Localisation des faux-joints blancs pour le mur sud: sur l'aréte supérieure: travée 6 sur les faces est et ouest de toutes les
colonnettes; travée 7, colonnettes (a) et (b).

159. Rappelons que pour proposer cette interprétation des vestiges il est nécessaire de faire la distinction entre la présence d’'un

badigeon de couleur rose-orangé, volontairement appliqué 4 la surface du badigeon blanc, et les traces jaunies laissées sur
ce dernier par les couches postérieures (UE 7, UE 3).

160. Coté nord, travée 4 pilier occidental (P_2).

161. Cété nord, en travée 3 sur toutes les colonnettes ; en travée 8 : colonnettes (c) et (d) (?). Coté sud, en travée 4 : colonnettes

(@) et (¢) ; en travée 6 : colonnettes (a) et (¢). Notons qu'en travées 7 nord et 9 sud, aucune couche correspondant a 'UE 2
n’a été identifiée.

162. Notons toutefois que sur certains piliers de plan octogonal, il ne semble y avoir eu quun faux-joint vertical une assise sur

dCUX, au centre dC 13 facc P_3 sud . Cette articularité fCléVC eut-étre d’un chan cment de arti en cours dC chanticr,
4
puisqu’elle a été observée a une extrémité de la nef.
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diaire d’une bague, sur les joints de lit en coupe des claveaux peints. Le motif est tracé en blanc sur
fond rose-orangé, comme le faux-appareil de cet état (fig. 135). Du fait de ses caractéristiques, nous le
qualifierons donc de faux-appareil fantaisiste. Bien que ce motif soit identique d’une travée a l'autre,
des variations apparaissent qui témoignent de la liberté d’exécution des peintres. Les bagues, tout
d’abord, n’ont pas toutes les mémes dimensions : certaines sont plus rondes, d’autres plus allongées,
voire aplaties. Ensuite, 'organisation au niveau de la clef d’arc n’est pas systématique : par endroits, le
tracé reproduit une clef, mais il arrive aussi que le faut-joint soit tracé a la verticale au-dessus du faite.
Enfin, de maniere générale, les écoingons des arcs sont peints en blancs mais 4 certains endroits ils sont
laissés en réserve. Il faut également noter la présence de nombreuses gouttes de peinture blanche, qui
n'ont pas été effacées (fig. 136). Ainsi, ces irrégularités sont en accord avec les principes d’application
de 'enduit UE2 exposés précédemment, et qui témoignent d’une exécution rapide (tracés a main levée,
dimensions irrégulieres, coulures et débordements).

La comparaison du faux-appareil de 'enduit UEI avec celui de I'enduit UE2 met en lumiére des simili-
tudes et des divergences. En ce qui concerne les points communs, rappelons I'usage d’assises de dimension
identique entre les deux décors. Sur le votitement, les faux-joints de 'UE2 s’élargissent comme I’avaient

fait les peintres du décor précédent'®

. Le principe est de rendre visibles les éléments situés loin de I'ceil du
spectateur. Des différences techniques sont a signaler entre les deux décors. Avant tout, pour 'UE2, les
surfaces préalablement badigeonnées en blanc ont été recouverts de la couche rose-orangé ot a été réalisé
le faux-appareil, et les zones devant rester blanche ont été laissées en réserve (moulures et colonnes), alors
que pour 'UEL, le blanc a été peint directement sur le mortier teinté dans la masse. Ainsi, il y a une
inversion du processus d’application pour ces deux décors. Les faux-joints sont, quant a eux, tracés de la
méme manicre, a 'aide d’'un badigeon blanc. Toutefois, le tracé du décor UE2 utilise un pinceau de plus
grande dimension, comme en témoignent les épaisseurs de joints, toutes supérieures 2 2 cm. Ensuite,
un élément notoire reléve de I'absence de tracé préparatoire pour la pose des faux-joints de 'enduit UE2
contrairement au premier décor. Pour finir, observation détaillée des deux décors permet de mettre en
évidence quelques différences dans le motif : le remplage des roses par exemple, est traité en blanc pour
enduit UEL et en faux-appareil pour 'enduit UE2 ; de méme, les noyaux des piliers de la nef sont laissés
vierges pour le décor UEI et accueillent le faux-appareil pour le décor UE2. Ces analogies et différences
entre les deux décors trouvent sens lorsqu’on les place au sein du contexte historique et iconographique
de la période médiévale. En effet, le décor de faux-appareil s’inscrit parfaitement dans le style ornemental
caractérisant les églises de la fin du Moyen Age. Uenduit UE2 n'est pas une copie du premier décor, mais
correspond a la réalisation d’un motif courant pour la période. Comme I'explique Hans Peter Autenrieth
dans son article consacré aux appareils peints, « Cette décoration [le faux-appareil] se développe du XI¢
au XII* siecle, mais ce n'est qu'a 'époque gothique qu'elle atteindra son apogée »'*“. En effet, & partir
des XIII--XIV* siecle, des motifs sont généralement introduits autour des tracés des faux-joints. Par
exemple, de petites fleurs sont représentées a I'intérieur des faux-blocs, ou des ornements géométriques
viennent agrémenter les faux-joints. La frise d’arcature décorative découverte a Chartres au-dessus des
grandes arcades s’inscrit pleinement dans cette mouvance, puisqu'il ne sagit pas d’'une représentation

d’architecture réaliste mais d’un décor « fantaisiste »°

>. Ce motif peut, en outre, étre observé dans plu-
sieurs autres églises peintes a la méme période. Nous pouvons citer par exemple I'église Saint-Léger a
Champagné-le-Sec (86), oti un faux-appareil rouge sur fond blanc, 4 doubles joints montants, a été peint

dans la seconde moitié du XIII* siecle. Le front des grandes arcades de cet édifice accueille une frise dont

163. Dimensions comprises entre 2,5 et 4 cm a 'intrados des volites ; entre 2 et 3 cm sur le reste de ’élévation.
164. AUTENRIEHT (H. P.) 1997.

165. Hans Peter Autenrieht souligne en effet qu’il ne s’agit pas, avec le faux-appareil roman, de réaliser « une imitation ou de
faire illusion (trompe l'ceil), mais de montrer un mur idéal ».

1931
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les arcs retombent sur les joints de lit agrémentés de motifs géométriques identiques'® (fig. 137). L'église
Saint-Vaast, située a Saint-Vaast-de-Longmont (60), présente un motif identique a celui de la cathédrale
de Chartres, bien qu’il ait été peint en rouge sur fond blanc, au-dessus de I'arc en plein cintre surmontant
la baie axiale du cheeur (fig. 138). En guise de comparaison avec un décor architecturé, nous pouvons
aussi citer le plafond d’'une maison albigeoise, dont les poutres ont été ornées d’'une danse macabre : les
différentes scénes prennent place dans un décor d’arcatures retombant sur des colonnettes — servant de
séparateurs - par I'intermédiaire de chapiteaux stylisés rappelant les perles écrasées du décor peint de la

cathédrale de Chartres. Lensemble est daté du troisieme quart du XV* siecle (fig. 139).

Questions de datation
Plusieurs indices peuvent étre retenus pour proposer une datation pour le décor UE2. Tout d’abord,
I’étude des travées occidentales a mis en évidence le fait que 'application de cet enduit est antérieure

167, Cet ajout, inachevé,

au projet de construction d’une tribune au revers de la fagade occidentale
correspond au projet de Jean de Beauce, pour lequel il signe un marché en 1519. Le second décor de
faux-appareil UE2 est donc un enduit médiéval, dont la réalisation est antérieure a cette date. Ensuite,
des observations réalisées autour du percement de I’acces a la chapelle Saint-Piat dans les parties orien-

tales de la cathédrale, par Arnaud Ybert, permettent de préciser la chronologie'®®

. La mise en place
de la porte reliant le cheeur & cette chapelle est datée de 1340. Or, il semblerait que I'enduit UE2
soit présent sur les parements du cheeur, mais absent de cette magonnerie en repercement. Dans son
rapport de restauration, Brice Moulinier précisait déja, en 1994, qu’il n’avait « pas trouvé de liaison
de ce décor avec la chapelle de Saint Piat (du 14° siecle) »'®. Cela signifie, dans ce cas, que 'enduit est
déja en place en 1340, puisqu’il est absent des aménagements relatifs a la construction de la chapelle
Saint-Piat'”’. Comme nous I'avons vu, le décor fantaisiste tracé autour des faux-joints sur le front des
grandes arcades du vaisseau central correspond au style de motifs adoptés 4 la fin du Moyen Age, dés la
seconde moitié du XIII* siecle. La datation stylistique de cet enduit est donc cohérente avec les rerminus

ante quem révélés par les données archéologiques.

5.2.4 Au XIX¢ siecle (UE3)

Jiirgen Michler et Brice Moulinier mentionnent tous les deux une nouvelle campagne de décoration
sur 'ensemble de I’édifice, attribuée au XIX¢ siecle'”!. Le premier décrit un motif de faux-joints rouges
sur fond ocre, qu’il observe dans les bas-c6tés, le déambulatoire et le cheeur. Le second complete cette
description, en précisant que le réseau de faux-joints rouges, « devenus bruns par oxydation », est appo-
sé sur un fond jaune au niveau des vofites, et beige au niveau des parements. Nous avons retrouvé les
vestiges de cet état de décor sur 'ensemble du vaisseau central.

Lenduit UE3 a été appliqué dans les lacunes des couches précédentes (UEL et UE2). Un temps assez
long sest donc écoulé entre la pose de ces différents décors (fig. 140). En outre, il recouvre par endroits
une couche de poussi¢re indiquant que la surface murale n’a pas été nettoyée au préalable.

Lenduit UE3 se compose d’une couche caractérisée par son aspect gras, indiquant la présence d’'un

166. EMBS (A.) 2014.

167. BOISSARD (E.) dans MARTIN 2013, p. 67.
168. YBERT (A.) 2014, pp. 237-238.

169. MOULINIER (B.) 1994, p. 18.

170. Précisons que Brice Moulinier propose une datation différente de celle-ci, comme nous 'avons précisé en préambule & cette
étude. Selon lui, la réalisation de 'UE 2 ne peut avoir été effectuée que « lors d’'une grande campagne de reconstruction
de la cathédrale » (p. 19). Il propose donc I’hypothese que ce chantier de revétement ait eu lieu lors de la « réalisation de la

chapelle Saine-Piat (1335-1358) ou lors de la construction de la chapelle de Vendome (1417-1430) ».
171. MICHLER (J.) 1989 et MOULINIER (B.) 1994.
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liant organique. Par endroits, il est tres pulvérulent et donc peu conservé. Dans le creux des moulures,
il est souvent plus épais et sa texture se révele grumeleuse en raison de nombreux petits grains de
chaux. Sa surface peut également présenter des craquelures. Sa couleur varie en fonction de sa position
sur le mur. Une fois épousseté, il apparait majoritairement beige-rose ; sous la volte et au niveau des
appuis des lancettes, en revanche, ot la surface des parements présente un aspect patiné en raison de la
présence de calcite, sa teinte est davantage beige-jaune. Notons qu'en de nombreux endroits, sa surface
est grise en raison de la poussiére. Ce badigeon est recouvert d’un décor de faux-appareil monumental,
tracé a l'aide d’'une couche rouge foncé qui apparait brune sous la votite (fig. 141). Quelques traces de
coulures ont été observées qui témoignent de son aspect liquide par endroits. Malgré la faible quantité
de vestiges en place, ces éléments indiquent que la couche picturale a été appliquée rapidement, et avec
un soin relatif puisque les gouttes et débordements n'ont pas été essuyés.

Ce décor de faux-joints a également été tracé sur I'ensemble des moulures des arcs et des cordons.
En revanche, il n’apparait pas sur les supports architecturaux, colonnes et chapiteaux. Les dimensions
du motif sont différentes des précédents décors. Les joints mesurent entre 1 et 1,5 cm d’épaisseur, et

jusqu'a 2 cm sous la voite. Le faux-appareil tracé présente un module plus petit sous la votte'?

173

quau
niveau du parement'”, ot le motif est celui d’'un grand appareil.

Cette troisiéme grande étape de décor des murs de la cathédrale reprend donc le principe de faux-ap-
pareil, mais s’éloigne des couches précédentes UEL et UE2 sur deux aspects. Dans les teintes choisies,
tout d’abord, puisque le fond est beige-rose et les faux-joints sont rouges, alors qu’ils étaient blancs
pour les décors précédents. Les tonalités sont donc inversées. Les enduits UEL et 2 présentaient un
motif clair sur fond foncé, tandis que 'enduit UE3 présente un motif foncé sur fond clair. Enfin, la
différence notoire tient dans le fait que les faux-joints ont également été appliqués sur les moulures.
Une restauration de ce motif semble avoir ponctuellement été réalisée sous la votite (UEG), décrite plus

avant parmi les interventions ponctuelles observées sur les parements du vaisseau central.

5.3 Revétements et réfections ponctuelles

Létude archéologique a mis en évidence les vestiges de plusieurs phases de revétements pouvant étre
rattachés & des périodes récentes, du XIX siecle a nos jours (UE7, 6, 14, 4). Contrairement aux enduits
précédemment décrits (UEL, 2 et 3), ils ont été appliqués sur des zones spécifiques du parement et
des voltes. En cela, ils répondent & un besoin particulier, correspondant & un moment précis de la vie
de I'édifice. Nous pouvons donc les qualifier de travaux d’entretien. Nous proposons de présenter ces
couches suivant leur ordre stratigraphique, de la plus ancienne a la plus récente.

5.3.1 Un décor ravivé (UE7)

Un badigeon de teinte jaune péle, 'UE7, a été observé dans les travées 3 4 6 (fig. 142). Il est localisé
presque exclusivement sur les supports architecturaux : les chapiteaux de retombée des vottes ; les flits
de colonnes du clair-étage sud ; le faisceau de colonnes du triforium nord ainsi que certaines colon-
nettes ; I'intrados des grandes arcades ; les piliers de la nef. A un seul endroit, on le trouve au niveau du
parement, en travée 4 nord au-dessus des arcs du triforium. Il a été observé sur le pilier nord séparant
les travées 7 et 8174,

172. Sous la volite, les assises mesurent 18,5 4 25 cm et les blocs 72 cm ; & l'intrados des grandes arcades elles mesurent 41 & 56 cm.
173. Sur les parements, les assises mesurent 57 4 61 cm et les blocs 113 2 116 cm.

174. Rappelons que pour les travées 7 2 9, les observations effectuées sur les couches supérieures 2 'UEI sont partielles en raison
de I’'avancement des travaux de restauration avant notre intervention.

1951
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Cette couche est indépendante de I'autre enduit du XIX¢ siecle, 'UE3, qui la recouvre. Toutefois,
ponctuellement, ces deux Unités d’Enduit présentent une certaine cohésion. Lenduit UE7 est, de ce
fait, difficile & interpréter : il peut s'agir d’'une étape d’application de 'UE3, comme d’une couche indé-
pendante dans la stratigraphie des revétements. Dans ce second cas, on note la volonté de garder visible
le décor de faux-appareil, alors en place sur les parements, a I'intrados des votites et sur les colonnettes
du triforium (UE2). Il s’agirait d’une phase de « rafraichissement » des parties blanches du décor : le
motif reste quasiment inchangé, excepté pour ce qui est des supports verticaux, ou le badigeon jaune

clair de 'UE7 est appliqué.

5.3.2 Réfection partielle du votitement (UEG)

Lenduit UEG correspond a une réfection ponctuelle des revétements de la volite des travées 3, 8, et
9. 11 présente par endroits un décor de faux-joints rouge (fig. 143). La stratigraphie est difficile a lire
en raison de la présence de calcite a la surface des enduits sous la volite, pouvant perturber leur iden-
tification. Toutefois, le fait qu’il sagisse de réfections ponctuelles reprenant le motif de I'enduit UE3
(faux-appareil tracé en rouge sur fond clair) invite & I'interpréter comme un enduit postérieur a ce
dernier, appliqué en réfection de ses lacunes.

Cet enduit UEG6 se compose d’'un mortier de chaux sablo-limoneux, comportant des nodules de
tuileau allant jusqu’a 6 mm de diamétre, ce qui lui donne une teinte blanc-rose. Ce mortier est lisse,
et accueille un motif de faux-joints rouges 4 la maniere du troisiéme décor monumental tracé sur les
murs. Ses dimensions sont, en effet, sensiblement identiques : les faux-joints sont épais de 1 2 1,5 cm ;
les assises sont hautes de 21 4 26 cm ; et les blocs sont longs de 70 & 77 cm. On observe, toutefois, un
léger décalage dans le tracé de ce motif par rapport a celui de 'enduit UE3. Les faux-joints ont été
effectués a l'aide d’'un pinceau, de maniére peu soignée, laissant des vides dans le tracé. La ot le mor-
tier de 'enduit médiéval UE1 est conservé, ils sont tracés directement a sa surface, sans que le mortier
comportant les grains de tuileau ne soit appliqué.

5.3.3 Reprise des faux-joints (UE14)

Reconnu dans les travées 3 4 5, le revétement UE14 correspond lui aussi 2 une phase de réfection des
surfaces murales (fig. 144). Cet enduit a été appliqué sous la volite. Il se caractérise par son application
en quadrilateres réguliers, ce qui permet de I'identifier aisément. Il est apposé en particulier autour
des trous de votte, ou I'érosion des enduits est généralement importante en raison des frottements
provoqués par les éléments suspendus (luminaires, nacelles ponctuelles) et des infiltrations d’humidité
provenant des combles”’. Egalement, cet enduit est largement présent au niveau du clair-étage, ainsi
que plus ponctuellement au niveau du triforium (fond de galerie au sud, parement au-dessus des arcs
au nord) et sur les parties basses de la nef (grandes arcades nord, pilier est de la travée 4).

Il se compose d’un mortier de chaux blanc, sableux, et de texture trés fine'”®, soigneusement lissé
4 la brosse ou au pinceau. A I'intrados de la votte et au niveau du clair-étage, de faux-joints blancs se
superposant a ceux de I'enduit UEL ont été tracés. Ils se prolongent sur 'ensemble de la moulure de
I’arc formeret et dans le chanfrein de la rose, mais pas dans le remplage. Ils sont épais et mesurent 3 4
4 cm d’épaisseur, et les dimensions de 'appareil sont régulieres. Par endroits, le faux-appareil est tracé
a méme les couches antérieures, sans que le mortier de chaux lissé ne soit appliqué au préalable.

Dans la galerie du triforium sud, un badigeon trés fin et tres pulvérulent de couleur brun-jaune

175. Actuellement, de simples bouchons de tissu bouchent les trous depuis 'extrados de la volite.

176. Cette couche a d’abord été interprétée comme une couche de platre ; une analyse réalisée a la demande de Lithos (dont les
résultats nous ont été transmis oralement) a révélé qu'il s'agissait d’'un mortier lié 2 la chaux.
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recouvre l'enduit UE14. Il semble avoir été appliqué a la brosse, de maniere peu soignée puisque
de nombreuses traces de giclures et de coulures sont visibles sur les colonnettes et sur le parement,
directement sur les couches précédentes (UEL, 2, 3). Cette couche UE14 releve donc d’'une volonté de
restaurer certaines zones du parement, peut-étre plus altérées que d’autres.

5.3.4 Les travaux de Babiloni Voisin, travées 6 2 9 (UE4)

Le dernier enduit UE4 correspond a une restauration des parties hautes des quatre travées les plus
orientales du vaisseau central (fig. 143). Trois enduits ont été identifiés et, bien qu’ils soient de compo-
sition différente, ils présentent plusieurs similitudes au niveau stratigraphique, au niveau de leur loca-
lisation et enfin dans leur aspect grossier de surface qui permet de les attribuer & une méme campagne
de revétement (UE4.1, 4.2 et 4.3).

Le premier enduit observé (UE4.1) correspond a une reprise générale des revétements de I'intrados
de la votite, effectuée entre les années 1963 et 1970 par Babiloni Voisin. Ce dernier a signé son travail
en travée 9, dans le quartier transversal sud. Quatre couches superposées le composent : une couche de
ciment gris puis une fine couche de chaux hydraulique sont appliquées afin de régulariser la surface et
de la préparer a recevoir un décor ; celui-ci comprend une couche brun-jaune accueillant un motif de
faux-appareil, dont les faux-joints sont tracés a I'aide d’un badigeon apparaissant gris aujourd’hui, mais
qui était peut-étre blanc a lorigine. La texture de ce dernier badigeon est grossiére et grumeleuse. Le
faux-appareil est tracé sur I'ensemble de la mouluration des ogives et des arcs doubleaux ; ses dimen-
sions sont irréguliéres.

Au niveau des roses, le second enduit (UE4.2) est constitué d'une couche de teinte jaunatre
accueillant un décor de faux-joints blanc-gris. Le badigeon appliqué a cet effet présente une texture
grumeleuse en raison de la présence de nodules de liant. Il est appliqué grossi¢rement a la brosse, et
présente une surface irrégulicre.

La troisi¢me couche (UE4.3) est localisée au niveau des lancettes et au-dessus du parement du
triforium, mais uniquement en travées 7 2 9. Il s’agit d’'un badigeon blanc-beige (apparaissant gris en
surface en raison de la poussiere, et dont la texture grumeleuse et les traces de brosses en surface le
rapprochent de I'enduit UE4.2.

5.4 La polychromie des colonnettes du triforium et des clefs de voiite

Dans le vaisseau central, deux ensembles architecturaux distincts ont regu un traitement spécifique en
vue de leur mise en couleur. Il s’agit des colonnettes du triforium, et des clefs de votte. Un seul décor
polychrome a été reconnu sur les colonnettes (UE11), tandis que les clefs de volite en recoivent deux
(UE9 et 10). Nous avons constaté 'existence de similitudes entre la polychromie des colonnettes et la
premiére polychromie appliquée sur les clefs, tant sur le plan technique grice & I'analyse des pigments
utilisés, que sur le plan stylistique, en comparant leurs motifs. Nous pouvons donc nous poser la ques-
tion de leur appartenance & un méme programme de mise en couleur. A partir de nos observations de

177, nous nous attacherons & démontrer cette cohérence. A partir de

terrain et des résultats des analyses
la stratigraphie, nous replacerons ensuite cette mise en couleur au sein de la succession générale des
revétements, en posant les questions de datation soulevées par cet exercice. Puis, nous définirons le
second décor des clefs de votte. Nous tenterons de le placer, 4 son tour, dans la stratigraphie globale

du vaisseau central et de proposer une datation pour sa réalisation.

177. Etude stratigraphique réalisée en microscopie optique & lumiere réfléchie externe sur une section polie, puis en microscopie
électronique a balayage avec détecteur de microfluorescence X.

1971
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5.4.1 Un premier état (UE9 et 11)

» 5.4.1.1 Le fut des colonnettes du triforium (UE1I)

Les fits des colonnettes ont requ un décor peint (UE11), alors que leurs chapiteaux et leurs bases en
sont exempts'”®. Ce décor polychrome correspond & un motif de faux-marbre. Il est composé d’un
fond coloré uni, sur lequel une seconde couleur est posée par applications ponctuelles et aléatoires du
pinceau, comme si le peintre avait travaillé par petites touches (fig. 145). Les colonnettes ont ainsi été
peintes a l'aide de cing types d’association de couleurs :

» Rouge sur rouge-bordeaux (fig. 146)
» Vert sur noir (fig. 147)

» Rose sur vert pile (fig. 148)

» Rose sur jaune-orange (fig. 149)

» Vert sur rose'” (fig. 150)

180

Une fine couche blanche'® s’intercale entre les deux couches colorées sur toutes les colonnettes, a I'ex-

ception de celles arborant un motif rouge sur rouge-bordeaux (ill. 17, fig. 151). Cette superposition de
couches picturales ne présente cependant pas d’effet de transparence. La couche blanche intermédiaire
peut donc étre interprétée comme un choix technique, destiné a rehausser le contraste entre le fond et
les petites touches de couleur créant l'effet de marbrure en surface'®'.

Dans chaque travée, les bichromies sont organisées selon une symétrie partant de la colonnette
centrale et s’éloignant en direction des extrémités'®. En outre, le rythme adopté varie d’une travée
a l'autre : deux travées cote a cdte présentent un agencement différent. De méme, entre le nord et le
sud, il n’arrive jamais que deux bichromies identiques soient en face 'une de l'autre (ill. 17). Ainsi, par
I'alternance des couleurs et la cohérence d’un rythme établi, le décor présente une véritable harmonie

visuelle. Le programme décoratif est cohérent et appliqué sur toute la longueur du vaisseau central.

183

Sept couleurs différentes'® constituent les motifs de faux-marbre. On se référera au tableau ci-des-

sous qui détaille les alternances de couleur reconnues sur chaque fut, en présentant le nord face au

sud'® (tab. 8).

178. On note cependant une exception dans la travée 9 nord ol trois chapiteaux sont intégrés a ce programme décoratif. Ces
exceptions concernent le chapiteau au centre de la travée et ceux situés aux extrémités.

179. Une analyse de ces couches a été réalisée a partir d’un prélevement effectué sur la colonnette centrale (c) de la travée 5 nord
(Annexe 5.4, P124, pp. 13-16). A l'ceil nu, le décor apparait vert sur rose. La stratigraphie révélée par les analyses est plus
complexe : une premiere couche noire est recouverte d’une couche de blanc de plomb, elle-méme recouverte d’une couche
rose, puis d’une couche verte. Il ne s'agit pas d’'une marbrure de vert et de rose sur fond noir, car le rose est omniprésent. La
surface de cette couche picturale présente des tiches plus foncées, qui semblent correspondre aux endroits ot était appliqué
le vert (aujourd’hui tres largement disparu). Plusieurs hypotheses peuvent expliquer cette stratigraphie : la couche noire
correspond peut-étre & un décor antérieur 3 P'UEIL ; il peut également sagir d’un repentir ; enfin, cette couche a peut-étre
pour vocation de foncer le fond de la colonnette en vue de I'application du décor supérieur. En I'absence de davantage
d’informations, il est difficile de préférer 'une ou I'autre de ces interprétations.

180. Cette couche apparait grise par endroits. Lanalyse stratigraphique des prélévements P13 (teinte de la colonnette : vert sur
noir) et P14 (rose sur vert pile) révele qu’il s’agit d’'une couche de blanc de plomb.

181. Soulignons une anomalie dans les résultats d’analyse des prélévements 107 et 109 (annexe 4.3). Lobservation macroscopique
montre une fine couche blanche située entre les deux couches colorées, qui apparait, en outre, sur les photographies ¢f- fig. 151.
Cette couche blanche intermédiaire est, en revanche, absente de la stratigraphie révélée par les analyses en laboratoire.

182. On note toutefois deux exceptions : travée 3, car les colonnettes sont au nombre de quatre et travée 5 sud ot la colonnette centrale
présente la méme alternance de couleurs que celles des extrémités, alors que celles intermédiaires (b et d) sont dissemblable.
183. Deux types de rouge ; deux types de vert ; du noir ; du rose ; du jaune-orange.

184. Malgré la présence de l'orgue (T7, 8 et 9), on peut supposer que les colonnes non accessibles ont exclusivement porté les
associations de type rouge sur rouge-bordeaux, vert sur noir et rose sur vert pale, comme cest le cas sur 'ensemble du parement
méridional.
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Travée 3 Sud Nord T3
Colonnette a Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur noir a
Colonnette b Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux b
Colonnette ¢ Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur noir c
Colonnette d Vert sur noir Rose sur vert pale d

Travée 4 Sud Nord T4
Colonnette a Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur rose a
Colonnette b Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux b
Colonnette ¢ Rose sur vert pale Rose sur jaune-orange c
Colonnette d Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux d
Colonnette e Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur rose e

Travée 5 Sud Nord T5
Colonnette a Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux a
Colonnette b Rouge sur rouge-bordeaux Rose sur jaune-orange b
Colonnette ¢ Vert sur noir Vert sur rose c
Colonnette d Rose sur vert pale Rose sur jaune-orange d
Colonnette e Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux e

Travée 6 Sud Nord T6
Colonnette a Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur noir a
Colonnette b Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux b
Colonnette ¢ Rose sur vert péle Rose sur jaune-orange c
Colonnette d Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux d
Colonnette e Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur noir e

Travée 7 Sud Nord T7
Colonnette a Vert sur noir (+ brun ?) Rose sur vert pale a
Colonnette b Rouge sur rouge-bordeaux (+ brun ?) Rouge sur rouge-bordeaux b
Colonnette ¢ - Vert sur noir c
Colonnette d - Rouge sur rouge-bordeaux d
Colonnette e - Rose sur vert pale e

Travée 8 Sud Nord T8
Colonnette a - Vert sur noir a
Colonnette b - Rose sur vert pale b
Colonnette c - Rouge sur rouge-bordeaux c
Colonnette d - Rose sur vert pale d
Colonnette e - Vert sur noir e

Travée 9 Sud Nord T9
Colonnette a - Rouge sur rouge-bordeaux a
Colonnette b - Vert sur noir b
Colonnette ¢ - Rose sur vert pale c
Colonnette d Rouge sur rouge-bordeaux Vert sur noir* d
Colonnette e Vert sur noir Rouge sur rouge-bordeaux* e

*Les vestiges sur ces deux colonnettes sont encore moins préservés que sur les autres : seule la premiére couche picturale est conservée.
Nous proposons toutefois de restituer la stratigraphie correspondante aux associations de couleurs observées sur les autres fiits : le noir est
systématiquement recouvert par du vert ; le rouge-bordeaux est systématiquement recouvert par du rouge.

tab. 8 : Polychromie du triforium, tableau des alternances de couleur du faux-marbre travée par travée.

1100 |
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Des analyses en laboratoire ont été effectuées sur des échantillons, afin de déterminer la composition
de ces couches picturales. Les résultats révélent I'emploi de plusieurs pigments, qui composent tradi-
tionnellement la palette du peintre et auxquels s'ajoutent deux pigments plus rares. On trouve, parmi
les pigments usuels :

» Du charbon pour les couches noires' ;

186)

» De l'ocre pour certaines couches roses (type vert sur rose'®®) et pour le jaune-orange'®’ ;

» De P’acétate de cuivre pour les couches vertes (types vert sur noir'® ; type vert sur rose'®’)

>

» Du minium, treés probablement, pour la couche rouge vif. Celle-ci n’a pas fait 'objet d’analyse en
laboratoire, mais deux détails corroborent cette hypothese : par endroits, la couche prend une teinte
orange vif caractéristique du minium ; également, des taches noires apparaissent ponctuellement 4

la surface et peuvent étre assimilées a I'oxydation de cet oxyde de plomb. (fig. 152).

Les résultats attestent également de 'utilisation de deux pigments singuliers. Pour la réalisation du rose
es motifs de type rose sur vert et rose sur jaune-orange, cest de la laque™® (de garance ou de carmin

d tifs de ty tet g g

qui a été utilisée, colorant peu courant dans la peinture murale. Les analyses montrent également I'uti-

191

lisation de vivianite', qui est un pigment peu identifié en France. Cette polychromie se caractérise

donc par la nature atypique de deux des pigments employés.

» 5.4.1.2 Les clefs de voiite (UE9)

Sept clefs rondes'?, vers lesquelles convergent les branches d’ogives, ponctuent le volitement du vaisseau
central. Elles sont percées d’'un fourreau central autour duquel se développe un décor floral disposé en
corolle. Au-dessus de cet ornement, le fit des clefs est marqué par un cavet qui se retourne sur les quatre
branches d’ogives. La couronne des clefs 3, 6 et 7 présente une sculpture végétale de feuilles et de fruits.
Celle des clefs 4, 5, 8 et 9 se caractérise par des branches feuillagées, ponctuées de bourgeons ou de fruits.

Le décor polychrome UE9 recouvre le décor végétal, le cavet et le fur de chaque clef (fig. 153 et
154)". 11 se poursuit sur les branches d’ogives sur une distance de 19 4 27 cm (¢f annexe 4.2).

Le motif adopté sur les futs et les ogives est un faux-marbre, réalisé a I'aide de deux types d’associa-
tion de couleurs : rouge vif sur rouge-bordeaux pour les travées paires et vert sur noir pour les travées
impaires”. Pour chacune des clefs, on constate également un jeu d’alternance entre le fit et les ogives.

185. P13, annexe 5.1 pp. 10-11 ; P 124, annexe 5.4 pp. 13-15.

186. P124, annexe 5.4 pp. 13-15.

187. P109, annexe 5.3 pp. 26-28.

188. P13, annexe 5.1 pp. 10-11.

189. D124, annexe 5.4 pp. 13-15.

190. P109, annexe 5.3 pp. 26-28 ; P107, annexe 5.3, pp. 23-25 ; P 14, annexe 5.1 pp. 12-13.
191. P107, annexe 5.3, pp. 23-25.

192. 1I sagit de blocs monolithes de 115 4 125 cm de diametre selon les travées ; le jour central mesure environ 52 cm de
diametre ; la hauteur visible est 70 2 80 cm au faite de la volite ; au niveau du jour central la hauteur est de 117 & 140 cm.

193. 1l faut souligner I’état de conservation particulierement lacunaire des polychromies des clefs des travées 8 et 9, qui a limité
lobtention d’informations et donc de résultats quant A la stratigraphie et 'aspect des décors anciens.

194. Lanalyse du prélévement P102 (branche d’ogive de la clef 3) révele également l'existence d’une fine couche blanche venant
se superposer 4 deux couches rouges semblant correspondre au premier décor de faux-marbre (composées de cinabre et
d’ocre pour la premiere, de minium pour la seconde), et étant recouverte d’'une troisiéme couche rouge (composée d’'un
mélange de minium et d’ocre). Cette couche de blanc de plomb (2 laquelle s'ajoutent de l'ocre et un liant organique) semble
donc avoir eu une fonction particuliére : peut-il sagir d’'un motif disparu ?
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Quand le fat accueille le faux-marbre rouge sur rouge-bordeausx, les ogives sont traitées en vert sur noir,
et lorsque le fat est traité en vert sur noir, les ogives accueillent le faux-marbre rouge sur rouge-bor-
deaux. Cette alternance est réguliere de la travée 3 a la travée 7 du vaisseau'.

Les feuilles des clefs sont toujours peintes en rouge ou en vert de maniére & accentuer ces jeux de
bichromie®. Pour les clefs 3 et 6, dont la couronne se compose de quatre grosses feuilles disposées en
vis-a-vis, deux sont peintes rouges et deux en vert. Les deux feuilles qui se font face sont de la méme
couleur. Pour la clef 7, toutes les feuilles de la couronne intérieure sont vertes et celles, plus grosses, de
la couronne extérieure sont rouges. La clef 5 est organisée de la méme maniére : vert pour les feuilles
intérieures et rouges pour celles & 'extérieur. Toutes les feuilles de la clef 8 sont rouges, et toutes celles de
la clef 9 sont vertes. La clef 4 est la seule qui présente une irrégularité : les feuilles sont rouges sauf quatre
d’entre elles, qui sont vertes, sans quune logique puisse étre établie dans ce choix. Pour les clefs 3 et 6, les
feuilles de la petite couronne végétale présentent une alternance de rouge et de vert, une feuille sur deux.
Le nombre de feuilles étant impair sur la clef 3, deux d’entre elles sont traitées en bichromie, de part et
d’autre de la nervure centrale (fig. 155).

Les feuilles ont, par ailleurs, été individuellement traitées en dégradé chromatique, depuis la nervure
centrale jusqu’a lourlet extérieur du limbe (clef 3, 4 et 6). Cela est particuli¢rement visible sur les feuilles
rouges, dont la nervure est rouge foncé bordée d’un trait orange et le contour extérieur, peint en blanc
(fig. 156). Pour les feuilles vertes, cette lecture est rendue plus difficile par I'altération de la couleur verte
qui assombrit I'ensemble. Toutefois, celles de la clef 3 entrent parfaitement dans ce schéma de dégradé :
la nervure centrale est vert foncé, se dégradant en une teinte plus claire & l'extérieur du limbe. Notons,
également, que le cavet de la clef 5 a été traité selon le méme dégradé que les feuilles rouges. Les couleurs
appliquées, du bas vers le haut, sont les suivantes : rouge foncé, orange, liseré blanc sur I'aréte du cavet.
En travée 3, le rehaut noir, bien visible, permet d’appuyer le relief des nervures des feuilles.

Les branches du feuillage et les pétioles sont vertes (clefs 4, 5 et 8). Toutefois, celles de la clef 9 sont
peintes en rouge, sans doute pour accentuer le contraste avec les feuilles qui, 13, sont traitées en vert.
Utiliser deux couleurs différentes permet de mieux distinguer les éléments sculptés.

Le fond des couronnes des clefs 5 & 7 est traité en noir, ce qui fait ressortir les feuilles rouges et
vertes'””. Le fond des clefs 3 et 4 est peint en rouge, ce qui tranche moins avec la couleur appliquée
sur les feuilles, rouges également. Cest le dégradé chromatique qui crée le contraste et augmente la
lisibilité du décor.

Les différentes nuances de rouge ont été obtenues a partir de pigments spécifiques et parfois, mélangés
les uns aux autres :

» Locre est utilisé pour le fond du motif de faux-marbre'®®. On le trouve aussi dans la couche picturale

jaune de la clef 3 (sur le cavet annulaire intérieur), elle-méme appliquée sur une couche rose'”.

» Pour la clef 3, du cinabre constitue la couche picturale du fond du décor de faux-marbre, et est alors
mélangé a de l'ocre. La présence de ce pigment est révélée par I'analyse du prélévement P1022%°.

195. Il est impossible d’affirmer cette restitution pour les clefs 8 et 9, en raison de la pauvreté des vestiges : il est en effet difficile
d’attribuer avec certitude les écailles conservées a 'une ou I'autre des deux polychromies.

196. De la dorure apparait par endroits au-dessus des couches rouge ou verte, que I'on a dans un premier temps été tenté
d’attribuer au premier état de polychromie. Toutefois, la vision d’ensemble de 'UE 9 montre que la technique de la feuille
d’or semble trés peu avoir été utilisée pour ce premier décor. Nous émettons donc des réserves quant 4 I'appartenance de
cette dorure au premier état, qui peut également et raisonnablement étre attribuée 4 'UE 10 (¢f annexe 4.2).

197. De la dorure a été observée dans le fond de 'anneau sur les clefs 8 et 9. Elle semble appartenir a la premiere polychromie.

198. Annexe 5.3, P106, pp. 19-20 ; annexe 5.4, P105, pp. 8-9. Notons également que, sur l'ogive de la clef 5, 'analyse du P106
révele la présence d’une couche rouge contenant de 'ocre au-dessus des deux couches du faux-marbres. Cette troisiéme couche
peut-elle correspondre & un tracé préparatoire pour le décor de 'UE 10 ? Ou & un motif particulier de 'UE9 4 cet endroit ?

199. Annexe 5.4, P103, pp. 4-5.
200. Annexe 5.3, P102, pp. 13-14.
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» Le minium est utilisé pour la couche supérieure du faux-marbre®”'. Il semble également avoir servi a
créer la seconde nuance de rouge employée sur les dégradés chromatiques des feuilles et de certains
cavets.

» On note aussi la présence de laque dans des couches roses sur les clefs 3 et 4 (P103 et P119)*2, et

dans une couche rouge sur la clef 5 (P106)**.

Le vert des feuilles et celui du faux-marbre a été réalisé & partir d’acétate de cuivre (vert-de-gris)***. Les
noires ont été obtenues a partir de charbon®.

Au terme de la mise en couleur des clefs, les peintres ont appliqué une couche translucide ou brune*®.
Les composés organiques quelle contient permettent de I'interpréter comme un vernis protecteur. Les
analyses révélent en effet que ce dernier présente une certaine cohésion avec les couches qu’il recouvre
et un décollement avec les couches picturales supérieures. Cette couche protectrice témoigne d’un soin
particulier apporté a la conservation de la polychromie des clefs.

Le programme décoratif adopté pour les clefs sappuie sur des nuances de vert et de rouge, agrémentées
de quelques touches de noir, de blanc et de dorure. Au niveau du rendu visuel, cette palette réduite
a contribué a créer un décor équilibré sur toute la longueur du vaisseau central. Les jeux de dégradé
chromatiques révélent I'intention de rendre visible et lisible ce décor, alors méme qu'il est situé a pres
de 40 m de haut. En outre, on constate, sur les clefs 4 et 5, la présence d’'une fine couche blanche
intermédiaire entre les couches noires et vertes du faux-marbre?”. Cela releve également du souci des
peintres de rendre le décor parfaitement lisible, en créant pour le vert, un fond clair plutdt que de
lappliquer directement sur le noir.

» 5.4.1.3 Les fiits des colonnettes et les clefs : un programme décoratif cohérent

Les polychromies identifiées sur les clefs et sur les fiits des colonnettes du triforium possédent de
nombreuses similitudes. Tout d’abord, le décor de faux-marbre est exactement le méme sur les clefs et
sur les colonnettes : le motif est rouge vif sur rouge-bordeaux, ou vert sur noir. Les peintres ont joué
avec cette alternance aussi bien sous la votite que dans le triforium. Ensuite, les pigments utilisés sont
majoritairement identiques, puisque 'on trouve dans les deux cas du charbon, de I'ocre, de I'acétate de
cuivre, du minium et de la laque®®. II faut également préciser que les décors UE9 et UEL] viennent
apres I'enduit UEL et avant I'enduit UE2. Ils sont donc placés au méme niveau dans la stratigraphie
générale des revétements du vaisseau central. De plus, les analyses révelent l'utilisation de pigments
identiques pour la réalisation des clefs et des colonnettes. Nous proposons donc d’associer ces deux
décors peints au méme programme.

Les peintres ont maitrisé leur sujet en sélectionnant soigneusement leurs pigments. Leur choix
reléve d’une recherche technique dans I’élaboration de 'ornement. Pour obtenir du rouge, du rose ou

201. Annexe 5.3 : P102, pp. 13-14 et P 106, pp. 19-20 ; annexe 5.4, P105, pp. 8-10. Lanalyse du P11 révele pour 'UE9 une
couche rouge composée d’un mélange de minium et d’ocre ; elle porte en surface les vestiges d’une probable seconde
couche rouge, composée exclusivement de minium (Annexe 5.1, P11, pp. 6-7).

202. Annexe 5.4, P103, « Level 2 », pp. 4-5 ; annexe 5.3, P119, « Level 3 », pp. 33-34. Il semble dans les deux cas s’agir de sous-
couches au décor polychrome.

203. Annexe 5.3, P106, « Level 3 », pp. 19-20. Mise en garde : 'en-téte descriptif dans le rapport d’analyse rattache ce prélévement
P106 4 la clef 3, il s'agit bien en réalité de la clef 5.

204. Annexe 5.1, P12, pp. 8-9 ; annexe 5.3, P 101, pp.8-9 et P119, pp. 33-35.

205. Annexe 5.3, P101, pp. 8-9.

206. Sa présence est attestée sur les clefs 3, 5 et 7 : P11, P12, P101, P102, P105.

207. Déchantillon P119 (Annexe 5.3) atteste de la présence cette couche, constituée de blanc de plomb.

208. Les analyses révelent aussi la présence de vivianite dans le triforium. Ce pigment permet d’obtenir une nuance de vert que
l'on trouve seulement sur les colonnettes, ce qui explique I'absence de ce pigment dans les échantillons provenant des clefs.
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du jaune-orange, les peintres ont employé quatre pigments différents : du minium pour un rouge vif;
du cinabre mélangé a de ocre pour un rouge-bordeaux ; de 'ocre pour un rose ou un jaune-orange ;
de la laque pour un rose. Ces procédés élaborés de superposition de couches se justifient pour obtenir
des effets de faux-marbres. Par exemple, pour celui des colonnettes, cest de la laque qui a été employée
pour le rose et de la vivianite pour le vert (fig. 148). Ces pigments ont été sélectionnés pour obtenir
deux teintes claires, adaptées 'une A l'autre pour créer le faux-marbre. Egalement, pour créer des
marbrures rouges sur fond rouge, l'utilisation de minium sur de 'ocre ou du cinabre permet d’obtenir
un effet de rouge-orangé vif sur un fond plus sombre. Enfin, pour le faux-marbre vert sur fond noir,
les peintres ont utilisé de I'acétate de cuivre. Ce pigment est peu couvrant, cest-a-dire que pour étre
visible il doit étre appliqué sur une sous-couche. Si cette sous-couche est claire, le vert sera vif, tandis
que si elle est foncée il sera plus sombre. De ce fait, la couche de blanc de plomb appliquée entre le
noir et le vert permet de donner une teinte vert vif aux marbrures (fig. 147). Le soin apporté a la sélec-
tion des pigments pour réaliser ces décors traduit donc une bonne maitrise des techniques picturales.
Lapplication de blanc de plomb sous les couches picturales des marbrures en témoigne également,
puisque cette couche intermédiaire permet une meilleure lisibilité des couleurs. La variété de la palette
de pigments traduit aussi la richesse des moyens mis en ceuvre pour ce chantier de décoration.

» 5.4.1.4 Une polychromie médiévale, associée a un décor de faux-appareil

Dans sa publication concernant les revétements anciens de la cathédrale’®, Jiirgen Michler mentionne
une polychromie « imitant le marbre (gris-bleu, blanc ou rouge — la succession de couleur n’est pas sys-
tématique) dont on a recouvert, sans doute a la fin du XVIII* si¢cle, les colonnettes du triforium de la
nef ». Sur ces mémes colonnettes, Brice Moulinier observe, quelques années plus tard, un décor peint
de « faux marbre grossier jaune ou rouge alterné ». Il place stratigraphiquement cette couche entre le
« repeint du 19¢ et le repeint ancien »*'°. Les deux auteurs saccordent donc a proposer une datation
postérieure au Moyen Age pour ces décors. Létude archéologique des revétements du vaisseau central
montre que la mise en couleur des clefs de volite et des colonnettes n'est pas aussi récente qu'ils le pen-
saient. Le décor polychrome a, en effet, été réalisé entre le premier motif de faux-appareil (UE1), daté
du début du XIII* siecle, et le second (UE2) antérieur a 1340. Cette fourchette chronologique donne
les terminus post et ante quem pour dater ce décor de faux marbre.

Cette stratigraphie invite 2 nous interroger sur la relation du décor polychrome avec I'enduit de
faux-appareil. En effet, la question se pose de savoir si la polychromie des clefs (UE9) et des colon-
nettes (UE11) est contemporaine de 'enduit UEL Plusieurs indices montrent que ce décor polychrome
vient sur l'enduit. Au niveau des clefs, les couches picturales de 'UE9 recouvrent les faux-joints blancs
(fig. 157). Sur les chapiteaux des colonnettes de la travée 9, elles passent également dessus un faux-
joint blanc tracé sur I'abaque (fig. 158). Sur tous les fiits des colonnettes, elles recouvrent systémati-
quement le badigeon de chaux de 'enduit UEL Les analyses renforcent cette observation, car il est
avéré que les couches de badigeon blanc associées au décor polychrome se composent d’'un blanc de
plomb et non de chaux. Lusage de ces deux matériaux révele sans doute I'organisation du chantier de
revétements. En effet, il apparait que la réalisation de 'enduit de faux-appareil UEI requicre un savoir-
faire ordinaire, tandis que la réalisation des décors polychromes nécessite une plus grande dextérité et
une maitrise des pigments colorés et de leur mélange. On peut donc supposer que cest une seconde
équipe, peut-étre plus spécialisée, qui intervient pour appliquer les décors polychromes, parachevant
ainsi la mise en couleur de la cathédrale. Cette application a donc lieu en fin de chantier avant le
démontage définitif de I’échafaudage.

209. MICHLER (J.) 1989, p. 119.
210. MOULINIER (B.) 1994, p. 2.
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5.4.2 Un second décor polychrome sur les clefs de votite (UE10)

Un second décor polychrome a été reconnu sur toutes les clefs de votite (UE 10). Cest celui qui a été
restitué lors de la campagne de restauration de 2014 et 2016. Il se caractérise par une mise en couleur
de la couronne feuillagée, et par la réalisation de motifs héraldiques sur les branches d’ogives et sur les
fats. Les gorges a profil segmentaire sont toutes ornées du méme motif de fleurs dorées sur fond uni
(fig. 153 et 154). Les couches picturales de cet état de décor sont décrites clef par clef dans 'annexe 4.2.

» 5.4.2.1 Les techniques de mise en ceuvre

Le décor UE1O se caractérise par une mise en ceuvre soignée et appliquée. En premier lieu, une couche
de blanc de plomb recouvre les strates antérieures et permet de préparer la surface a la pose du futur
décor. En second lieu, des tracés préparatoires rouges ont été observés sous les motifs polychromes des
ogives (fig. 159 et 160). Les fleurs dessinées sur les gorges ont ainsi été préalablement délimitées par
un cercle peint en rouge, et les bordures a chevrons, par des lignes rouges également?'.

On constate une grande cohérence sur toute la longueur du vaisseau central. Tout d’abord, la sur-
face occupée par la polychromie sur les ogives est réguliere. Au niveau des parties verticales, elle
s'étend entre 66 et 69 cm depuis la clef ; au niveau de la gorge, elle s’étend sur environ 59 cm. Ensuite,
les analyses physico-chimiques, effectuées a partir des prélévements, mettent en évidence une palette
de pigments homogene et constante :

» le bleu est un outremer naturel?? ;

» la dorure est réalisée 4 la feuille d’or?'3 ;

» le mordant accueillant la feuille d’or est un mélange de minium, d’ocre, de blanc de plomb et d’'un
liant organique®™ ;

» le vert est de l'acétate de cuivre (vert-de-gris)*” ;

» le noir est composé de charbon¢ ;

» le rouge a été réalisé a l'aide de pigments de nature différente, en raison de besoins spécifiques.
Sur la clef 3, une couche constituée d’ocre rouge précede le mordant et la feuille dor : il sagit
probablement d’'une couche préparatoire*”. Un prélevement réalisé sur une feuille rouge de la

couronne de la clef 7 révéle l'utilisation de cinabre?'®.

» le rose est obtenu par la superposition de deux couches différentes : sur la clef 4, une premiére
couche composée de cinabre mélangé & du blanc de plomb est recouverte par une laque, afin d’en
atténuer le rouge?” (fig. 161). Egalement, une laque est utilisée mélangée 4 du blanc de plomb sur la
clef 5%, et appliquée sur la feuille d'or ce qui donne une couleur rose-violet a 'ensemble.

211. Plus précisément, un tracé préparatoire rouge a été observé : sur les tores de la clef 4, au niveau du semis de fleurs de lys ;
sur les ogives de la clef 6 pour les fleurs de la gorge A profil segmentaire et pour la bordure  chevrons ; sur les ogives de la
clef 7 pour la bordure a chevrons.

212. Annexe 5.1, P11 ; annexe 5.2, pp. 6-7 ; annexe 5.3, P102 et P106.

213. Annexe 5.1, P11 ; annexe 5.2, pp. 8-9 ; annexe 5.3, P101 ; annexe 5.4, P105.
214. Idem.

215. Annexe 5.3, P102 ; annexe 5.4, P103.

216. Annexe 5.3, P101, «level 9 », pp. 11-12.

217. Annexe 5.3, P101, « level 6 », p. 10.

218. Annexe 5.1, P12, pp. 8-9.

219. Annexe 5.3, P119, « Level 8 » et « Level 9 ».

220. Annexe 5.4, P105, « Level 9 ».
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Pour obtenir les couleurs rouge et rose, plusieurs types de pigments ont donc été utilisés, parfois par
superposition. On trouve une laque appliquée sur la feuille d’or dans deux cas, sur les clefs 5 et 6, pour
réaliser un émail « de gueule ». Cette superposition de laque, pigment plutot inhabituel pour la période
médiévale, a une feuille d’or, qui est un matériau trés coliteux, n’a donc été adoptée que pour réaliser
des motifs héraldiques. Sur la clef 4, on observe une superposition différente car de la laque recouvre
une couche de cinabre. A cet endroit, le décor correspond probablement 4 I'ornementation extérieure
d’une armoirie. Dans ce cas, il ne s’agit donc pas de représenter un émail « de gueule » ou « pourpre »,
mais simplement d’obtenir une teinte rose, ce qui justifie l'utilisation en sous-couche d’un pigment
moins coliteux que la feuille d’or. Ainsi, l'utilisation de ces deux techniques pour obtenir du rose ne
reléve pas du hasard. Il sagit plutt d’'un choix motivé par la hiérarchisation des motifs, les émaux des
figures héraldiques justifiant 'emploi de matériaux luxueux. La méme remarque peut étre faite pour
les couches rouges analysées. Leurs variétés sexpliquent par leur fonction dans le décor. La couche
préparatoire est réalisée avec de 'ocre, matériau moins noble et moins cotiteux que le cinabre, qui lui,
est utilisé pour le décor apparent.

En ce qui concerne la technique de mise en couleur, les couches picturales ont systématiquement
été appliquées en rechampi sur la feuille d’or*?'. Cette méthode est utilisée sur les zones non sculptées
comme les tores (clef 4) et les parties verticales des fits et des ogives (clef 5)*22. Cette mise en ceuvre
concerne exclusivement les zones utilisant la feuille d’or. Sur les tores de la clef 5, par exemple, ot une
partie du décor héraldique est gris-argent sur fond bleu, le contour du motif est d’abord délimité a
I’aide de la couche bleue et laissé en réserve avant d’étre repeint, sans doute en gris ou gris-argenté. La
stratigraphie au niveau de la sculpture révele également que la feuille d’or est posée en premier. Cela
apparait sur la clef 4, ot la couche rouge du fond de la couronne recouvre le feuillage doré, et sur la
clef 6, ol des gouttes rouges correspondant également au fond de la couronne ont éclaboussé la dorure
des fruits et indiquent I'antériorité de la dorure (fig. 162). Lutilisation d’'une méme technique réservée
a la feuille d’or, le rechampi, met en évidence la cohérence du chantier de mise en couleur, d’une clef
a lautre.

» 5.4.2.2 Un décor héraldique

On note également une grande régularité dans l'organisation générale du décor. Lensemble est déli-
mité, sous la volite et sur les ogives, par une frise de triangles inversés rouges et blancs (clefs 3 et 4)
ou noirs et blancs (clefs 5, 6 et 7). Un filet noir a été observé ponctuellement en délimitation de la
frise. Les tores et les fits accueillent les motifs héraldiques, tandis que les gorges sont ornées chacune
de trois fleurs a six lobes dorées, dont le cceur est laissé en réserve (fig. 163)**. La couleur de fond,
adoptée pour le motif floral, est sélectionnée de maniére a trancher avec celle appliquée sur le tore, cette
derniere étant dictée par les émaux de 'écu représenté?”. Ce choix témoigne d’'une recherche dans le
motif, de maniére a ce qu’il soit visible depuis le sol de la cathédrale. Ceci se vérifie également par la
présence de rehauts noirs sur les feuilles, les branches et les fruits sculptés, ce qui donne de la profon-

221. La technique du rechampi ne semble pas avoir été utilisée pour tracer le décor de fleurs dorées sur fond bleu du fut de la

clef 3.

222. Sur la clef 4, au niveau du tore, la couche bleue du fond vient dessiner les motifs de fleurs de lys sur la feuille d’or. Sur la
clef 5, au niveau des parties verticales du fat et des branches d’ogive, la couche rouge-bordeaux du fond vient elle aussi
recouvrir la feuille d’or et délimiter le motif d’écu. Les meubles recouvrent eux-aussi la dorure.

223. Laspect extrémement lacunaire des vestiges ne permet pas de restituer le décor des clefs 8 et 9. Notons également qu’en
travée 7, les triangles apparaissent noirs et gtis : ce gris correspond probablement 4 une altération d’un blanc de plomb.

224. Dans les trois premiéres travées uniquement, ces fleurs sont ornées d’'un cerne noir : BOISSARD (E.) dans MARTIN (P.)
2013, p. 69.

225. Onadonc: travée 3 : un fond rouge encadré de dorure ; travée 4 : un fond rouge encadré de bleu ; travée 5 : un fond vert
ou noir encadré de rose ; travée 6 : un fond bleu encadré de rose ; travée 7 : un fond rouge encadré de bleu.
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deur et accentue les reliefs**. Soulignons ainsi la ressemblance des motifs de la seconde polychromie
des deux clefs occidentales avec les motifs des clefs des travées 3 a2 7 (UE10). On retrouve effectivement
sur les clefs 1 et 2 le bandeau de triangles inversés, et les fleurs dorées a six lobes avec un ceeur en
réserve sur fond uni au niveau des gorges. Nous pouvons également noter la similitude des couleurs
appliquées : rouge, or, bleu”. En conséquence, ce décor héraldique a été appliqué sur I'ensemble du
vaisseau central, selon un programme cohérent.

Ensuite, chaque clef accueille un décor héraldique sur les tores et sur les parties verticales des flits et des
ogives. Nous proposons a présent de décrire ce décor, en rappelant que, pour chacune des clefs, I'état
tres lacunaire de la couche picturale ne nous donne quune vision partielle et incomplete des divisions,
piéces, meubles et attributs des différentes armoiries figurées. Afin d’en proposer une interprétation,
nous avons comparé stylistiquement ces vestiges avec les résultats de I"étude héraldique de la polychro-
mie des clefs de votte du haut-cheeur, conduite par Michel Pastoureau®*.

Sur la clef 3, les tores des ogives accueillent un motif noir (sable) sur fond doré (d’or). Les relevés réa-
lisés sur les tores des ogives nord-est et sud-est rendent compte des éléments les plus lisibles (fig. 164).
La comparaison de ces vestiges avec le décor de la clef de la travée 4 du haut-cheeur fournit une inter-
prétation possible, en les rapprochant de la figure du lion. Les armes seraient alors « d’or au lion de
sable » (fig. 165). Sur le fit de cette clef sont représentées trois fleurs dorées sur fond bleu (fig. 166).
Il s'agit de fleurs 4 six lobes dont le cheeur est laissé en réserve, et qui sont cernées de noir. Cotés est et
ouest de la clef, sur les faces verticales des ogives, deux fleurs du méme type prolongent le décor, tandis
quelles sont rouges sur fond vert ctés nord et sud. Ces motifs ne relévent pas du domaine héraldique,
contrairement & ceux reconnus pour le décor UE10. Cette particularité a conduit 'entreprise de restau-
ration Lithos a distinguer ce motif de fleurs de la polychromie UE10 des autres clefs, également parce
qu’il apparait plus maladroit. Il est vrai que la présence ponctuelle d’'une couche picturale verte sous
ce décor de fleurs dorées pose question®”. Il est difficile de lui attribuer une interprétation, en raison
de son aspect lacunaire. Sagit-il de 'UE10, auquel cas le décor de fleurs dorées serait un repeint pos-

%% a révélé I'emploi d’un bleu outremer naturel pour

térieur ? Lanalyse des pigments prélevés sur le fir
la couche de fond, et de feuille d’or pour les fleurs a six lobes. Ces matériaux sont ceux utilisés pour
réaliser le décor de 'UE10, on est donc tout de méme tenté de faire correspondre les motifs de fleurs a
ce décor. En outre, la frise de triangles inversés, qui est caractéristique du décor UEI0, a été tracée en
dernier. En effet, la peinture rouge utilisée pour réaliser la frise a coulé sur le fond bleu du décor (face
est du ft, fig. 167). Ces quelques éléments contribuent donc a rapprocher ce motif de fleurs dorées sur
fond bleu du décor observé sur les autres clefs du vaisseau central, malgré ses particularités stylistiques.
Sur la clef 4, les motifs observés sur les tores des ogives appartiennent sans aucun doute a des armoi-
ries « d’azur semé de fleurs de lys d’or » (fig. 168 et 165), qui sont celles du royaume de France. La
partie verticale du fiit ne conserve que de rares écailles de dorure, mais quelques éléments demeurent
lisibles dans le cavet. Dans cette moulure, co6té ouest, des motifs d’oves dorés cernés de noir et sur un
fond rouge constituent la partie centrale du décor (fig. 169) ; coté est, ils sont associés a un motif de
feuilles grasses (fig. 170). Logive nord-ouest conserve de la polychromie sur un fond rouge : les motifs

226. Des vestiges de rehauts ont été observés sur les clefs 3, 4, 6 et 7.

227. Concernant le bleu, les analyses révelent l'utilisation d’outremer mais ne précisent pas s’il s’agit du pigment naturel
ou de sa synthese artificielle (ROSENBAUM, SURMA 2011).

228. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011, pp. 35-40.

229. Lastratigraphie du P102 (Annexe 5.3) (réalisé au niveau d’une branche d’ogive pres de la clef), révéle au-dessus du premier
décor peint UE9 la présence d’une couche verte appliquée sur un blanc de plomb. Elle est recouverte ensuite d'une couche

bleue (fond des fleurs dorées), elle aussi apposée sur un blanc de plomb. Elle n’appartient pas au premier décor polychrome
UEDY. Peut-il s'agit d’un repentir ?

230. Annexe 5.3, P101 et P102.
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peuvent étre interprétés comme trois rangs de plumes en dégradé coloré (fig. 161). Cotés nord et sud
ne subsistent que quelques traces de motifs dorés sur fond vert vif.

Sur la clef 5, les couleurs variées et les motifs représentés sur les ogives révelent un écu de composi-
tion complexe (fig. 171). La dorure présente en partie haute semble correspondre a un chef d’or. Elle
est séparée de la partie inférieure par un filet noir. Cette partie inférieure semble étre « de gueules™'
au pal d’azur » mais la forme exacte de ce pal nous est inconnue. Au centre de I’écu, sur I'azur, deux
motifs allongés se superposent : leur partie supérieure est évasée et ils se terminent par une pointe efh-
lée. Ils n'ont pas pu étre identifiés avec certitude, bien que leur forme et leur dimension les rapprochent
de clous. La bande verte occupant la face externe de chaque tore n’appartient probablement pas a I’écu,
mais pourrait correspondre au décor du cavet ayant débordé. Sur le fiit, trois écus sont représentés de
chaque coté et ont fait l'objet de relevés (fig. 172 et 173). Les parties verticales des ogives présentent
également au moins deux écus chacune®”. Tous sont tracés sur fond rouge, et cernés de noir. L'écu
central de la face ouest présente un motif noir sur fond doré, pouvant étre interprété comme un aigle :
« d’or a l'aigle de sable » (fig. 174). L'écu situé au centre de la face est présente de rares écailles de noir
et de dorure, et lui était trés probablement identique. Cette armoirie peut étre comparée avec celle
figurant sur les tores de la clef de la seconde travée de cheeur, correspondant aux armes de ’Empire.
Face est, I'écu situé au nord semble étre « d’or 4 la fasce d’azur ». Les vestiges en place sur I’écu situé au
nord de la face ouest peuvent correspondre a ce motif. Face ouest, coté sud, I'écu semble étre « d’or &
la bande d’azur ». L'écu situé coté sud de la face orientale est, quant a lui, trés peu conservé. Toutefois,
les quelques écailles de peinture peuvent s'inscrire dans un motif identique. Les écus semblent donc
avoir été disposés en miroir d’une face a l'autre.

Les ogives de la clef 6 présentent également un motif complexe (fig. 175 et 176). Deux meubles
dorés et cernés de noir sont superposés verticalement sur un fond rouge. Ces bordures noires géo-
métriques semblent délimiter un motif doré crénelé qui pourrait étre un chateau. Dans la dorure
apparaissent quelques touches de bleu, également cernées de noir et qui forment un arc*. Ce motif
pourrait correspondre a une porte, ce qui va dans le sens de 'hypothese de la représentation d’un
chiteau. Lensemble se rapproche alors fortement du décor restitué sur les parties verticales de la clef
de la premiere travée de cheeur de la cathédrale, et correspondant aux armes de Castille : « de gueules
semé de chateaux d’or, ouverts d’azur » (fig. 174). Sur le fat, les trés rares vestiges de polychromie ne
permettent pas de décrire un quelconque décor.

Les motifs dorés (d’or) sur fond bleu (d’azur) observés sur les tores de la clef 7 correspondent aux
armoiries du Comté puis Dliché de Bar : « d’azur, semé de croisettes recroisettées, au pied fiché d’or, 2
deux bars adossés du méme, brochants sur-le-tout » (fig. 177 et 178). Les diverses représentations de
ces armoiries (par exemple celles issues du Bréviaire de Renaud de Bar (Ms107, Verdun) enluminé vers
1302-1305) permettent d’en affiner la restitution.

La polychromie des clefs 8 et 9 a en majeure partie disparue. Il est impossible d’en restituer les

motifs®4,

231. Ce rouge est réalisé & partir de la superposition d’une couche de laque rose a de la feuille d’or. Par comparaison avec la
clef 6, ot 'armoirie a été identifiée, on peut 'attribuer 3 un émail « de gueules ». Toutefois, il pourrait également s’agir d’un
émail « pourpre ».

232. Sur les ogives de la face ouest, au nord et au sud, I'écu le plus prés de la clef présente des traces de noir et de dorure. La
dorure est appliquée en premier. écu le plus éloigné de la clef, coté nord, n’a pas conservé de vestige de polychromie &
I'intérieur de la bordure noire. Uécu le plus éloigné de la clef, coté sud, présente des traces d’une couche picturale bleue
appliqué sur de la dorure. Sur les ogives de la face est, seules quelques écailles de peinture noire et bleue témoignent de la

présence d’un décor similaire 4 ce qui a été vu coté ouest.
233. Ce motif est particuli¢rement visible sur les tores orientaux des ogives sud-est et sud-ouest.

234. Seules en sont conservées de petites traces éparses qui n'offrent qu'une vision partielle et lacunaire du décor étudié. Ces
vestiges figurent, comme ceux des autres travées, dans 'annexe 4.2.
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» 5.4.2.3 Questions de datation

Le décor polychrome UEIO est postérieur a la premicre polychromie UE9 et a 'enduit UE2, qu’il
recouvre au niveau des branches d’ogive (fig 179). En revanche, il n'est recouvert d’aucun décor, a
Iexception des clefs 6 4 9, ol est présente la restauration du XX¢ si¢cle de Babiloni Voisin. Cette four-
chette chronologique, entre le XIII* siecle et le XX¢ siecle, rend délicate la datation de ce second décor
polychrome. Elle ne peut étre précisée par la nature des pigments qui sont employés depuis I'époque
médiévale jusquau XX siecle. Toutefois, I'usage de matériaux cofiteux et en grande quantité, tels que
la feuille d’or, le bleu outremer naturel et le cinabre, contribue 4 attribuer une datation ancienne 2 ce
décor. La richesse du décor sexprime d’autant plus que la feuille d’or est utilisée a plusieurs reprises
en sous-couche associée A une laque afin de créer une teinte rose-violet, spécifiquement réservée aux
motifs héraldiques. De méme, on sait quun mélange de lapis-lazuli et de blanc de plomb a été utili-
sé comme sous-couche aux motifs gris-argent sur fond bleu des ogives de la clef 5*%. Lusage de ces
matériaux colteux pour obtenir des effets décoratifs particuliers démontre toute la richesse du décor
et plaide en faveur d’une datation médiévale. Il serait surprenant de les rencontrer sous cette forme 4
I’Epoque contemporaine.

Des indices stylistiques ou techniques peuvent apporter des précisions a cette question de datation.
Plusieurs motifs héraldiques reconnus sur les clefs du vaisseau central peuvent étre rapprochés de
ceux restitués sur les clefs du haut-chaeur lors de sa restauration et étudiés par Michel Pastoureau®®.
Ainsi, sur la clef 4, les armoiries « d’azur semé de fleurs de lys d’or », appartenant royaume de France
a ’époque médiévale, ont été représentées sur la clef de votite du rond-point du cheeur. Ensuite, on a
reconnu sur la clef 5 les armes du Saint Empire romain germanique, « d’or 4 I'aigle de sable », qui ont
également été représentées sur les ogives de la travée de cheeur orientale. Enfin, les vestiges de polychro-
mie de la clef 6 peuvent étre rapprochés des armes du royaume de Castille, « de gueules semé de chi-
teaux d’or, ouverts d’azur », qui figurent sur le fiit de la clef de la travée de cheeur orientale. Les mémes
armoiries ont donc été représentées dans le vaisseau central et dans le haut cheeur. Les comparaisons
stylistiques et héraldiques nous conduisent donc & proposer que les décors des clefs de votite du haut-
cheeur et du vaisseau central appartiennent sans doute & un méme programme ornemental. D’aprés les
datations proposées par M. Pastoureau sur le haut-cheeur, on peut placer la seconde polychromie de la
nef (UE10) dans la méme fourchette chronologique, soit entre 1257 et 1261*. Les comparaisons ne
se limitent pas a 'iconographie. En effet, les rapports d’analyse des pigments révelent aussi des simi-

238

itudes entre le vaisseau central et le haut-choeur?®®. On trouve ainsi sur I'ensemble de ces clefs de la
litud tre | tral et le haut-ch On't |

feuille d’or appliquée sur un mordant a base d’ocre pour la dorure, du cinabre et d’outremer naturel*.

235. Annexe 5.3, P106, p. 21. Soulignons qu’un échantillon provenant de la clef 7, analysé a la demande de I'entreprise Lithos,
révele la présence d’une couche intermédiaire constituée de lapis-lazuli mélangé 3 du blanc de plomb (Annexe 5.2, prélévement
N1). Située au-dessus de 'UEY, elle est recouverte par 'UE10 (couche de préparation blanche puis couche picturale de lapis-
lazuli). Cette couche intermédiaire peut correspondre  un décor intervenant entre les UE9 et 10, toutefois 'emplacement du
prélévement au plus pres de la clef invite & considérer cette hypothése avec prudence. En effet, il s'agit peut-étre d’'un repentir
ou d’un essai, bien que cette interprétation pose question en raison de l'utilisation du lapis-lazuli, qui est un pigment cotiteux.

236. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011. Nous nous devons de préciser que cette étude héraldique a été
réalisée sur des éléments déja restaurés. Bien que Michel Pastoureau précise, a juste titre, qu'il n’y a « aucune raison de
penser » que « les restaurations [aient] modifié le dessin d’origine » (p. 35), il observe néanmoins certaines incohérences dans
le motif d’une clef qui pourraient relever d’une « mauvaise lecture faite au moment de la restauration » (note n°1 p. 39).

237. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011, p. 39 : « En sappuyant sur toutes ces données, nous aboutissons
A une fourchette de dates de quatre ans : 1257-1261. La seule étude des armoiries ne permet pas d’aller plus loin. Mais la
tentation est grande de rappeler que dans cette fourchette se situe la dédicace solennelle de la cathédrale : 17 octobre 1260 ».

238. CHECROUN (E.), DETALLE (V.), JACOBE (N.) en cours ; BOULARAND (S.), GIRALDEZ (P), VENDRELL (M.),
BIROSTA (J.) 2009.

239. Pour le haut-chceur : BOULARAND (S.), GIRALDEZ (P.), VENDRELL (M.), BIROSTA (J.) 2009, P. CCh 7 ; pour le
vaisseau central : Annexe 5.1, P11 ; annexe 5.2, pp. 6-7 ; annexe 5.3, P102 et P106.
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Ensuite, les rapports d’analyses antérieurs montrent que la technique du rechampi a été utilisée dans le

0 comme dans le vaisseau central. Au regard de cet ensemble d’indices, la

haut-cheeur pour la dorure
polychromie UE10 et celle du haut-chceur semblent contemporaines. Cependant, des zones d’'ombre
subsistent sur la datation de 1257-1261, car les motifs représentés sur la clef 7 du vaisseau central ren-
voient, nous l'avons vu, aux armes du Comté puis Diiché de Bar, attribuables & Regnault de Mougon,
évéque de Chartres, mort en 1217. Peut-on alors supposer une représentation post mortem des armoiries
de cet évéque ? La question reste ouverte dans I’état d’avancement des recherches sur I’iconographie
de la cathédrale. Uétude archéologique des bas-cotés de la nef permettrait peut-étre d’apporter des

éléments de réponse.

5.5 Conclusion

Létude archéologique des revétements du vaisseau central de la cathédrale de Chartres a permis,
tout d’abord, de mettre en lumiére quune couche d’enduit (UE5) était conservée sous celle qui était,
jusqu’a présent, identifiée comme le premier revétement de la cathédrale. Cette premiere couche est
caractérisée par un enduit fin et soigneusement lissé, que I'on trouve dans le triforium et dans certaines
zones du clair-étage. Cet enduit UE5 semble correspondre a un revétement inachevé, remplacé en
cours de chantier par un programme décoratif comprenant un faux-appareil a joints blancs, corres-
pondant a lenduit nommé UEL.

Ce dernier a été réalisé a 'aide de trois mortiers différents dont la chronologie d’application permet
de mettre en évidence une progression du chantier de revétement d’'ouest en est. Ce sens de progression
est renforcé par dautres indices. En effet, les parements nord-ouest du triforium des travées 3 et 4
avaient recu des motifs de fleurs de lys et de cercles peints. Or l'analyse stratigraphique a montré que
ces motifs avaient été rapidement masqués par un badigeon blanc et jamais réalisés sur les autres tra-
vées. Il s’agit donc vraisemblablement d’un repentir. Outre 'organisation du chantier de revétement,
Iétude de cet enduit permet de saisir les subtilités de la mise en couleur de la cathédrale, puisque l'on
constate par exemple que les piliers du vaisseau central étaient traités en blanc alors que ceux du déam-
bulatoire furent ornés de faux-appareil?*’. Par la régularité de la hauteur des assises et des blocs tracés
en blanc sur fond beige, le faux-appareil de 'enduit UE1 revét un caractere « idéal » en donnant I'image
d’une construction parfaitement réguli¢re. La simplicité et ’homogénéité de ce décor peint mettent en
valeur l'architecture et son décor sculpté, qui sont eux-mémes parfaitement constants sur l'ensemble
de I’édifice. Les verrieres hautes, filtrant une lumiére polychrome, n'en sont que davantage mises en
valeur. Ce qui place le décor de faux-appareil UE1 dans la tradition ornementale du XIII¢ siecle. 11 a
été complété par 'application d’'une polychromie sur les clefs de votte et les colonnettes du triforium
du vaisseau central (UE9 et 11). Ces éléments ont, ainsi, recu un décor de faux-marbre cohérent réalisé
en superposant deux couleurs, ou deux nuances de couleur.

Au XIII* siecle, le décor de faux-appareil s’inscrit dans la tradition ornementale de cette époque. Par
la régularité de la hauteur des assises et des blocs tracés en blanc sur fond beige, le faux-appareil de I'en-
duit UE1 revét un caractére « idéal » en donnant 'image d’'une construction parfaitement réguli¢re. La
simplicité et 'homogénéité de ce décor peint mettent en valeur I'architecture et son décor sculpté, qui
sont eux-mémes parfaitement constants sur 'ensemble de I'édifice. Les verriéres hautes, filtrant une
lumiére polychrome, n'en sont que davantage mises en valeur.

Associé a cet enduit UEL notre étude archéologique a mis en évidence I'existence d’'un programme
polychrome cohérent dans tout le vaisseau central (UE9 et 11). Les clefs de votte et les colonnettes du

240. CHECROUN (E.), DETALLE (V.), JACOBE (N.) en cours.
241. Consulter le rapport : Lithos France 2013 (juillet).
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triforium ont, en effet, recu un décor de faux-marbre réalisé en superposant deux couleurs, ou deux
nuances de couleur. Cette polychromie apparait bien différente de celle observée dans le haut-chceur
ol le premier décor des clefs se limitait, d’apres les analyses du LRMH, « peut-étre qu'en un badigeon
de chaux blanc,  'image des nervures et des chapiteaux*. » Dans le vaisseau, la polychromie des
colonnettes n'est pas restée visible trés longtemps, car un second enduit médiéval (UE2) est rapide-
ment venu la recouvrir.

En vue de cette réalisation, un mortier de reprise a été appliqué dans les lacunes de 'UEI, présentes
dans la galerie du triforium nord a l'arriere du pilier de la croisée du transept. Sur ces réparations et
sur le premier enduit, un décor composé d’'une superposition de badigeons blancs et rose-orangé a été
appliqué sur 'ensemble du vaisseau central. Il reprend le motif de faux-appareil, dont les lignes hori-
zontales se superposent a celles du décor précédant. Le décor de faux-appareil choisi pour la seconde
campagne de revétement (UE2) demeure en accord avec le style de la fin du Moyen Age. En effet, la
frise d’arcature décorative identifiée sur le front des grandes arcades reprend des motifs ornementaux
habituels pour I'époque gothique. Cet enduit UE2 semble antérieur a la création de la porte donnant
accés a la chapelle Saint-Piat, percée en 1340%%%. Il aurait donc été appliqué avant cette date. Cette chro-
nologie peut toutefois étre précisée. En effet, nous avons vu que c’est sur cet enduit quont été repeintes
les clefs de votite (UE10) avec des techniques particuliéres, des matériaux luxueux et une héraldique
similaires au décor restitué sur les clefs du haut-cheeur, daté de 1257-1261**. Ces dates, proposées par
M. Pastoureau, placeraient donc la réalisation du second décor des clefs du vaisseau central dans la
méme fourchette chronologique. Si 'on suit cette hypothese, cette datation permet d’envisager que le
second décor de faux appareil (UE2) se situe dans la méme phase de travaux (1257-1261). Ces data-
tions restent donc un sujet d’étude a part entiére. En effet, si de nombreuses précisions ont été délivrées
lors de cette étude des enduits du vaisseau central, force est de constater que la chronologie des décors
peints en lien avec le reste de la cathédrale mérite encore un important travail d’investigation. Il serait
donc indispensable d’étre attentif & ces questions de stratigraphie lors d’éventuelles interventions sur
les bas-cotés et sur le transept. Leur étude archéologique apporterait certainement des précisons sur
la polychromie des clefs, sur les changements décoratifs sur 'ensemble de la cathédrale, sur 'enduit
(UE5) conservé sous le décor de faux-appareil (UEI). Autant de pistes sur lesquelles il faudra étre
attentif lors d’'une prochaine campagne de restauration des élévations intérieures.

242. CHECROUN (E.), DETALLE (V.), JACOBE (N.) en cours.
243. YBERT (A.) 2014, pp. 237-238 ; MOULINIER (B.) 1994, p. 18.
244. PASTOUREAU (M.) dans Bulletin Monumental 2011.
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6 - Lt f€R DANS LES FENETRES HAUTES
MARIME L'HERITIER

Cette recherche s’intéresse aux éléments métalliques implantés au niveau des baies hautes de la cathé-
drale de Chartres. Elle fait suite aux travaux menés dans le cadre du projet région Centre FECOMEDA
qui avaient permis de suivre les restaurations du haut cheeur de la cathédrale*”. La campagne de res-
tauration et I’étude archéologique du béti entreprises a I'initiative de la DRAC Centre depuis 2014
sur le vaisseau central permettent de compléter ces observations dans une autre partie de la cathédrale.
Elle a permis de mettre au jour 3 types d’éléments métalliques qui ne correspondent que partiellement
a ceux retrouvés dans le cheeur :

» des petits crochets implantés assez réguli¢rement a 'intérieur sur le pourtour des roses, a 'instar des

travées 3 et 4 du cheeur ;

» des cercles de fer dans la partie intérieure des oculi (n’existant pas dans le cheeur) ;

» des petites barres de fer implantées en extérieur autour des lancettes baies 137 et 139 (non observées
dans le cheeur).

Létude de ces structures métalliques vise & mieux saisir le systeme de renfort des vitraux et notamment
de leur protection ou des installations provisoires qui y sont liées. Elle propose de revenir sur ces divers
éléments.

6.1 Description archéologique des structures

6.1.1 Crochets et tenons autour des baies hautes

Les premiers travaux menés sur le cheeur entre 2009 et 2012 avaient permis de mettre en évidence
deux types d’éléments métalliques autour de la face intérieure des oculi des baies hautes : des tenons
(deux travées droites occidentales) et des crochets (deux travées droites orientales), alors interpré-
tés comme les témoins de protections provisoires des vitraux contre le chantier de construction**.
Plusieurs arguments plaidaient pour une installation ancienne des tenons, contemporaine de la
construction, en particulier leur scellement au plomb dans la paroi verticale, nécessairement réalisée
au sol avant montage. En revanche, 'implantation des crochets, enfoncés dans le joint de mortier qui
entoure la rose de facon plus ou moins réguliere, ne permettait quant 2 elle pas de conclure sur leur
période de mise en ceuvre. Deux types de crochets avaient alors pu étre mis en évidence. Dans la 4°

travée nord, les crochets sont a angle droit (fig. 180a), alors que dans les trois autres baies, leur pointe

245. LEFEBVRE (E.), CHERITIER (M.) 2014 ; CHERITIER (M.), LEFEBVRE (E.), ARLES (A.), DILLMANN (P),
GRATUZE (B.) 2014.

246. CHERITIER (M.), LEFEBVRE (E.), ARLES (A.), DILLMANN (P.), GRATUZE (B.) 2014.
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est recourbée vers I'intérieur (fig. 180b)>". Ces crochets et tenons ne connaissant pas d’équivalent
dans l’architecture gothique, aucune comparaison avec d’autres systémes existants n’avait pu étre
proposée.

Le chantier du cheeur avait soulevé plusieurs interrogations a propos de ces crochets, leur disposition
érant un peu plus aléatoire que celle des tenons scellés au plomb et surtout, car leur fixation permet
une mise en ceuvre aisée, 4 n’'importe quel moment du chantier ou de la vie de 'édifice, une fois la
magonnerie élevée. En outre, la composition des impuretés contenues dans la matrice de ces fers ne
tranchait pas clairement en faveur de fers de réduction directe*®®. Le chantier de la nef permet ainsi
de s’intéresser de nouveau a ce systeme et a sa datation et donc a sa fonction pour le chantier de la
cathédrale, tout en comparant les résultats avec les crochets des baies hautes du choeur pour suivre
I’évolution du chantier.

Les restaurations entreprises dans le vaisseau central ont en effet permis de mettre au jour un sys-
teme similaire a celui du cheeur. On retrouve, en effet, dans cette partie de la cathédrale, des crochets
a angle droit et courbe, identiques & ceux découverts dans le cheeur (fig. 181). Leur implantation,
toujours dans le joint, semble assez réguliere autour de la rose (fig. 182). On retrouve également le
méme type de crochets dans les niveaux inférieurs, sur les arcatures et les piles, cette fois ancrés en
pleine pierre, de fagon beaucoup plus irrégulicre (fig. 183).

Les crochets autour des roses sont de formes et dimensions assez régulieres (fig. 184). Ils sont
systématiquement composés d’une tige, longue de 6,5 4 7 cm, surmontée d’'une extrémité recourbée
(droite ou courbe), longue de 3 4 3,5 cm. La tige, étirée en pointe, et de section rectangulaire, mesure
au maximum 10 mm de large par 5 mm d’épaisseur (+2 mm). Elle apparait ainsi relativement plate.
Ces caractéristiques ne sont pas celles des crochets retrouvés autour des grandes arcades. Ces derniers
suivent, en effet, un profil parfaitement carré et ne présente aucune trace de marteau. Ils ne semblent
pas du tout appartenir au méme lot que se retrouvés autour des roses et sur lesquels portent plus spéci-
fiquement nos observations. L'étude a surtout porté sur la rose de la travée sud qui conserve 'intégra-
lité de ces crochets (fig. 182). Pour autant, au niveau des autres travées, les quelques crochets encore
en place et ceux déduits des trous de leur fixation attestent que le dispositif se répétait systématique-
ment autour de chaque rose. Ainsi autour de la rose de la travée 4 sud, on reléve 34 crochets répartis
dans le joint qui sépare la rose de son chanfrein. Ils sont enfoncés dans le mortier ou plantés dans les
joints de plomb qui se substituent au mortier dans la moitié inférieure de la rose. Lentraxe qui sépare
les crochets nest pas égal. Il oscille généralement entre 18 et 35 cm. Il peut étre réduit : entre 8 et 15
dans la partie basse de la rose. Lenduit du XIII* siecle (UE1) est parfois conservé autour des crochets
et apparait parfaitement lisse comme si ces derniers avaient été enfoncés au travers. Cependant, la
relation stratigraphique laisse parfois envisager le contraire. Plusieurs crochets conservent des traces
de projection de 'enduit (UE1). Ce dernier forme méme parfois une surépaisseur provoquée par le
pinceau qui a buté contre la tige de fer. On en conclurait donc que les éléments métalliques étaient
présents lors de I'application du décor.

6.1.2 Fers plats dans les piédroits des baies

Les restaurations de la cathédrale ont permis de mettre en évidence d’autres pieces de fer. Ces der-
niéres se trouvent sur les parements extérieurs. La dépose du mortier de ciment entre les assises de
pierre de Bercheres a, en effet, permis de dégager des fers plats ancrés dans les piédroits des baies hautes
(fig. 185 et 186). Ces fers se trouvent a proximité des chanfreins des embrasures des baies. Ils ont

247. Un des crochets de la 3¢ travée nord présente une forme intermédiaire.

248. UHERITIER (M.), LEFEBVRE (E.), ARLES (A.), DILLMANN (P.), GRATUZE (B.) 2014.



6 - Le fer dans les fenétres hautes (Maxime L'Héritier) |

été mis au jour autour des deux lancettes des baies nord 141, travée 3 et 139, travée 4 (verriere de
Saint-Lubin). On en dénombre 4 ou 5 sur la hauteur (env. 7,10 m) des lancettes et ils sont également
présents en partie sommitale de l'arc. Ils se retrouvent aussi sur les autres baies nord des travées 5 et
6 (baies 137 et 135), mais n’y sont en revanche pas présents aussi réguli¢rement. Des observations
similaires ont pu étre menées du c6té sud, notamment baies 140, travée 4, et 136, travée 6. Ces fers
sont systématiquement ancrés profondément (entre 5 et 10 cm) dans les joints, pris dans le mortier et
entre des cales de craie. La partie affleurant du fer est en général assez corrodée. Deux de ces fers ont
toutefois pu étre prélevés en vue d’analyses métallographiques et permettent d’en avoir une meilleure
approche morphologique. Il sagit de piéces de trés faibles dimensions, de 0,5 4 0,8 cm d’épaisseur
pour 1,5 cm de large au maximum. Lun de ces fers, complet, (CHA 133) s’affine en pointe certaine-
ment pour faciliter son ancrage dans la pierre & instar d’'une fiche. Il mesure 8 cm de long et était
donc assez solidement scellé dans la magonnerie sur presque toute sa longueur (fig. 186).

Ces découvertes pourraient étre liées a des structures provisoires, connues des textes et dont ces
éléments pourraient étre les vestiges : les chassis en bois. Les informations sur ces structures sont
rares, tant dans les textes quen archéologie®®, or ces découvertes chartraines permettent peut-étre de
relier les deux aspects. En effet, le compte de l'ceuvre de la cathédrale de Chartres 1415-1416 édité
par L. Merlet™, renseigne sur un acte rarement détaillé dans les archives : 'abandon d’un chissis de
bois au profit d’'un chissis de pierre pour deux verrieres, la haulte verriére de Nostre-Dame (baie 100
ou 113*") et les deux autres grans verriéres de Sainct Lubin qui sont prés du clochier de plon, (verricre de
Saint-Lubin et Saint-Laurent, baie 139)*%. Le détail des travaux de serrurerie indique qu'a Chartres,
les barlotieres de fer, anciennement assises en bois, sont descellées et rallongées a la forge, afin d’étre
implantées dans la magonnerie. Le détail des travaux de serrurerie est assez précis pour la verriere de
Saint-Lubin, qui correspond précisément a I'une des verricres ou les observations archéologiques ont
pu étre réalisées. Une fois I'échafaudage installé en la semaine de la Saint-Michel 1415, le valet du
macon Andry Belliart travaille & faire des trous en pierre dans la verri¢re de Saint-Lubin, puis dans
celle de Saint-Laurent et le verrier Jean Périer descelle les barreaux de fer, lesquels souloient estre assis
en bois, pour que le serrurier Philippot Mauvoisin les rallonge en ajoutant en chacun desdiz bouts
[des extrémités des barreaux] [.../ de son fer II livres. Les barreaux sont ensuite remis en place par les
ouvriers et assis en pierre 3 la fin du mois de janvier 1416. Vingt-et-un barreaux tant traversans comme
montanz sont concernés par cet ouvrage, puisque le serrurier reforge un total de quarante-deux bouts
de barreaux. Les textes ne mentionnent toutefois ni la structure du chassis de bois, ni sa période
d’installation. Lobservation des barlotiéres in situ n’a pas permis de déceler les traces d’un éventuel
rallongement, mais il est probable que ces barlotieres ont été changées lors des restaurations au XIX¢
ou au XX¢ siecle”. Le rapprochement des textes et de I'archéologie suggere toutefois qu’il sagit des
traces des anciens chissis de bois, qui naurait donc peut-étre pas été mis en ceuvre sur 'intégralité
des baies hautes mais seulement sur certaines verricres. Se pose ainsi la question de la période de leur
installation qui peut étre tranchée par I'analyse radiocarbone du fragment prélevé.

249. UHERITIER (M.), DILLMANN (P) 2009.

250. MERLET (L.) 1889.

251. Ces deux verri¢res du haut cheeur représentent la Vierge Marie. MERLET (L.) 1889, p. 19, identifie la verriere en question
comme la premiére baie haute nord (113). LAUTIER (Cl.) 2003 y voit plutdt la baie d’axe 4 une seule lancette n° 100.

Dans le compte édité par L. Merlet, cette verriére est bien appelée un peu plus haut la «maistresse verriére du coeur de
Iéglisen, ce qui semble plutot valider ’hypothese de Cl. Lautier.

252. Saint Lubin y est représenté dans la rose et Saint Laurent dans une lancette. LAUTIER (Cl.) 2003, fait semble-t-il une
erreur en identifiant cette baie 4 une fenétre basse de la nef (ot Saint-Lubin, seul, est bien représenté), erreur reprise par

ailleurs dans LEFEBVRE (E.) et CHERITIER (M.) 2014.
253. Ibid.
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Si Parmature de fer tenant les vitraux était déja bien présente dans le chissis de bois, se posent les

254

questions de I'ampleur du chassis et de la place réservée a la pierre”*. Létude d’autres éléments de fer

présents dans les oculi des roses peut permettre d’y répondre.

6.1.3 Cerces de fer dans les oculi

Des armatures de fer circulaires d’environ 1,9 m de diamétre ont été découvertes au centre de chaque
oculus de la nef (fig. 187a). Lobservation des cercles montre qu’ils ont été forgés a partir de plusieurs
barres de fer. Les traces de martelage et plusieurs soudures sont en effet visibles sur plusieurs d’entre
eux (fig. 187b et 188). Leur section est d’environ 4,5-5,5 cm sur 1,5 x 2 cm. Un exemplaire de la 5¢
travée sud, brisé et provisoirement déposé (fig. 189), a permis de dénombrer jusqu’a 6 soudures en
plus de la rupture, délimitant des sections de 55 & 135 cm de long environ. On dénombre de 7 4 8
soudures sur la cerce de la 4¢ travée sud, toujours en place (fig. 187b). Labsence de pannetons sur ces
cercles montre qu’ils ne sont pas liés a l'attache du vitrail, mais plut6t uniquement envisagés comme
éléments du maintien de la structure lithique. Les questions liées a leur mise en ceuvre se posent tou-
tefois, étant donné qu’ils sont présents systématiquement dans la nef, alors qu’ils sont absents dans le
cheeur. En outre, les comparaisons sont ici délicates, de tels renforts du chassis de pierre des vitraux
étant encore inédits dans l'architecture gothique. A une autre échelle, on peut toutefois le rapproche
des chainages circulaires mis au jour dans la rose occidentale de la cathédrale de Reims, a la naissance
du réseau polylobé®. La présence de la cerce semble en effet permettre de réduire 'influence des forces
centripetes sur la magonnerie. La datation du systéme devrait permettre de déterminer s’il s'agit d’une
consolidation ultérieure ou d’'un élément mis en ceuvre  priori comme renfort de la structure lithique.

6.1.4 Prélévement et sélection des échantillons

Huit échantillons ont été sélectionnés pour faire 'objet d’une analyse métallographique comparative
et en prévision d’une sélection pour datation radiocarbone, suivant leur teneur en carbone respectives
(voir méthodologie plus bas).

La sélection donnée dans le tableau 9 recouvre I'ensemble de la typologie évoquée plus haut :

» plusieurs crochets prélevés sur le parement interne, dont la pointe est systématiquement de forme
recourbée. Trois ont été prélevés sur la méme baie (139, travée 4 nord) pour évaluer ’homogénéité
de la fourniture.

» deux fers plats prélevés dans les piédroits des baies 136 et 141 (travée 3, sud et nord)

» un fragment de cerce prélevé sur la cerce de la baie 138 (travée 5, sud) qui était brisé et a fait I'objet
d’une dépose ponctuelle lors de la restauration

» un panneton dans sa gangue de plomb prélevé sur le parement externe.

254. Les chassis découverts & Saint-Pantaléon de Troyes, rare exemple archéologique de telles structures, montrent en effet que
des meneaux et un réseau enti¢rement de bois y remplacent la pierre. Ils ont été retrouvés a I'intérieur de la paroi d’une baie
haute lors de restaurations effectuées dans les années 1960 par ’Agence des Batiments de France de ’Aube. La bibliographie
sur ce sujet est fort restreinte. Les comptes de la cathédrale de Troyes mentionnent ce type de structure a plusieurs reprises,
montrant quelles étaient probablement assez répandues. Sur ce sujet : British museum, ms. 15803, fol. 154 v° et 155 r°
cit¢ dans MGr ROSEROT DE MELIN (J.) 1966. Leur présence est également supposée a la cathédrale de Poitiers, par
rapprochement avec le compte de U'ceuvre de la cathédrale de Chartres : LHERITIER (M.), DILLMANN (P.) 2009.

255. Leur datation est en cours. Ils sont constitués de fer de réduction directe, vraisemblablement contemporain de la
construction de la rose au milieu du XIII¢ sieccle, DILLMANN (P.), CHERITIER (M.), VEGA (E.) 2016.
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Réfanalyse | Réfarchéo Objet Localisation

CHA 130 130 Fer plat en pointe Nef, travée 3, baie 141 (nord), piédroit est, extérieur
CHA 131 131 Cerce Nef, travée 5, baie 138 (sud), rose

CHA 132-1 132 Crochet Nef, travée 4, baie 139 (nord), rose, intérieur

CHA 132-2 132 Crochet Nef, travée 4, baie 139 (nord), rose, intérieur

CHA 132-3 132 Crochet Nef, travée 4, baie 139 (nord), rose, intérieur
CHA 133 133 Fer plat en pointe Nef, travée 3, baie 136 (sud), piédroit central, extérieur
CHA 41 41 Crochet Nef, parement intérieur

CHA 42-1 42 Panneton Nef, travée 9, parement extérieur

tab. 9 : Liste des échantillons analysés

6.2 Méthodologies et moyens analytiques

6.2.1 Echantillonnage

Les fers prélevés ont été intégralement enrobés a froid avec une résine autopolymérisante de type epoxy
(Presi) afin de les étudier sur toute leur longueur®®. Seul le panneton CHA42-1 a fait I'objet d’une
découpe transversale par trongonnage avec des disques abrasifs en carbure de silicium (diamétre 125
mm, épaisseur 1 mm) montés sur une meuleuse d’angle avant enrobage.

6.2.2 Métallographie

La planéité de la surface & étudier a été obtenue par dégrossissage a l'eau avec une gamme de disques
abrasifs a couche diamantée de granulométrie allant de 40 & 5 um (systtme MD de la société Struers).
Ce dégrossissage a également permis de retirer la couche d’oxyde pour les échantillons intégralement mis
en résine. Enfin un polissage fin a été appliqué avec des draps (revétement en velours) et une suspension
lubrifiante diamantée, pour atteindre une finition de granulométrie d’environ 1 pm adaptée aux observa-
tions métallographiques.

Lattaque de la surface polie pendant quelques secondes avec le réactif chimique Nital (3 ml d’acide
nitrique HNO, pour 100 ml d’éthanol pur) permet d’observer la structure métallographique (type d’acier,
tailles de grains, corroyage...), la propreté inclusionnaire et la présence éventuelle de soudures au micros-

cope optique Olympus BX51.

Les différentes phases cristallines révélées par le Nital ont été identifiées optiquement a partir de réfé-
rentiels métallographiques. Le taux de carbone surfacique, ainsi que le taux d’inclusions, ont été évalués
par analyse d’image sur les mosaiques reconstituées a partir de I'acquisition automatisée multi champs
(logiciel Micro-Manager Image J) de I'ensemble de la coupe transversale réalisée pour chaque échantillon
avec un objectif x5. Des micrographies caractéristiques ont été réalisées aux grossissements x5, x10 et x20.

256. La cerce CHA131 avait déja fait 'objet d’une découpe in situ.
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6.2.3 Microanalyse élémentaire des inclusions

» 6.2.3.1 Détermination de la composition chimique des inclusions

La composition chimique des inclusions non métalliques observées en métallographie a été détermi-
née, apres métallisation des surfaces au carbone, par Spectrométrie Dispersive en Energie de rayons X
(EDS, spectrometre et détecteur SDD Si(Li) Oxford) couplée 2 un Microscope Electronique a Balayage
(MEB-FEG, JEOL 7001-F). La tension d’accélération a été fixée a 15 kV. Le courant de sonde de l'ordre
de 6 nA permet au détecteur d’accéder a des taux de comptages élevés compatibles avec 'acquisition de
cartographies hyperspectrales sans détérioration du signal avec une résolution spectrale de 130 eV (raie
Ka du Mn). Le pilotage de la platine porte-échantillon du MEB permet de programmer une acquisition
multichamps pour construire une carte de toute la surface. Lacquisition utilise I'option « détection des
particules » du logiciel Aztec (Feature Oxford).

La premiere étape consiste a configurer la détection des inclusions en opérant un réglage des seuils a
partir des niveaux de gris d’'une image ot les phases chimiques sont aisément identifiables par contraste
(image en électrons rétrodiffusés) afin que seules les inclusions soient détectées. Les parametres de seuil
ainsi fixés seront appliqués pour chaque champ (de taille 532 x 382 pixels) sur I'image en électrons rétro-
diffusés, pour ensuite commander le balayage du faisceau uniquement sur les particules détectées (1 s par
particule) avant de passer au champ suivant. Une carte hyperspectrale reconstituée automatiquement a
partir de plusieurs milliers de champs générera autant de spectres que de particules détectées (fig. 190).

Le traitement des spectres (correction des artefacts de détection, déconvolution des spectres...) est
assuré par le logiciel Aztec qui applique un filtre numérique du type « Top Hat » pour la soustraction
du fond continu. 11 utilise ensuite la méthode de quantification Phi(rz), avec les standards internes, sur
les raies K-alpha des éléments sélectionnés (situés dans la gamme 0-10 KeV). A noter que cet algorithme
de quantification n'est pas optimisé pour les systemes complexes tels que les matrices polyphasées.
Cependant des tests comparatifs avec d’autres méthodes analytiques (spectrométrie de masse ICP-MS)
ont montré que les écarts de teneurs engendrés par cette approximation étaient négligeables en regard de
la variabilité de composition des inclusions. Par ailleurs I'ensemble des éléments majeurs présents dans les
phases analysées étant pris en compte (Na,O, MgO, Al,O;, SiO,, P,0Os, SO;, K,0O, Ca0, Ti,0, V,0s,
Cr,0;, MnO et FeO), la normalisation a 100 des pourcentages massiques obtenus correspond a une
composition absolue. Pour les éléments dits mineurs de concentrations situées entre 0,25 %,,,,, (limite de
détection) et 1%,,,,, lerreur relative de quantification est estimée entre 2 et 10 %. Pour les éléments dits
majeurs lerreur relative est estimée a 1 %. Le chlore, témoin de la présence de produit d’oxydation, a été
utilisé comme critére pour éliminer les phases corrodées (Cl 2 1%,,,,,).

» 6.2.3.2 Tri des inclusions

Les concentrations élémentaires sont d’abord converties en équivalents oxydes (%0.qui ox)- Les inclusions
présentant une somme des %.q, o, de tous les éléments tres différente de 100 (£5%) sont éliminées en
raison d’un potentiel surdosage en fer provenant de la matrice (imprécision de la détection des parti-
cules & cause des dérives de contraste de I'image, épaisseur faible de I'inclusion).

Lopération suivante consiste a sélectionner les inclusions issues de I'étape de réduction et non
contaminées par les multiples étapes de mise en forme au terme desquelles 'objet est manufacturé.
Les rapports entre 5 éléments sont principalement pris en compte en raison de leur caractére lithophile
aux températures de la réduction directe®”. Il sagit de Mg, Al, Si, Ca et Mn. Ces éléments forment
la signature d’un syst¢tme de réduction incluant le minerai, les cendres du charbon, la contribution

257. Ces éléments correspondent i des composés non réduits ou Non Reduced Compounds: DILLMANN (P.), CHERITIER (M.) 2007.
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de l'argile des parois de four et d’éventuels ajouts. Afin de distinguer les inclusions de la réduction de
celle issues des autres étapes de la chaine opératoire de production (forge), la méthodologie proposée
par Dillmann et UHéritier (2007) été suivie. Cette approche permet également de distinguer si un
objet donné a été réalisé a partir de I'assemblage de plusieurs lopins d’origine différente (voir plus bas).

6.2.4 Radiocarbone

Le LMC14 est équipé d’un spectrometre de masse par accélérateur (AMS) dédié A la mesure du “C.
Cet instrument national unique en France permet de mesurer des quantités de carbone inférieures au
milligramme, pouvant aller jusqu’a quelques dizaines de microgrammes. Pour la préparation d’échan-
tillons, le LMC14 dispose d’un laboratoire spécifique capable de mettre en ceuvre des protocoles d’ex-
traction fiables adaptés a chaque type d’échantillons. En collaboration avec le LAPA, un protocole

spécifique d’extraction du carbone des aciers archéologiques a été mis au point®®.

Cette approche nécessite de travailler sur des échantillons préalablement étudiés par métallogra-
phie. Ceci présente I'avantage de pouvoir sélectionner sur les coupes métallographiques transversales

les zones les plus aciérées et de les prélever localement. Il est possible a I'aide d’'un foret de diametre
millimétrique de prélever uniquement les zones les plus aciérées.

6.3 Résultats des analyses

6.3.1 Etude métallographique

Sur chacun des échantillons prélevés, la répartition du carbone a été observée par analyse métallogra-
phique. Les échantillons étudiés sont tous composés de fer tres faiblement carburé, parfois totalement
ferritiques (%C < 0,02) (CHA41, CHA133). Sur certains échantillons de petites zones sont consti-
tuées d’acier hypoeutectoide ferrito-perlitique allant de 0,1 4 0,8% de carbone (fig. 191). Elles sont
souvent situées a la périphérie de 'objet et peuvent étre assimilées & des carburations superficielles au
contact du charbon dans le foyer de forge (fig. 192). Dans les zones les plus carburées, des structures
de Widmanstitten ou ferrite aciculaire peuvent étre observées (fig. 191). Ce type de structure apparait
lors de maintiens longs a relativement haute température et refroidissement relativement rapide (air).
Ces conditions sont notamment atteintes lors de la mise en forme par replis et martelage par soudures.
Sur aucun des échantillons n’a été détecté de traitement thermochimique spécifique destiné & durcir
le matériau (trempe notamment). La plupart des échantillons comporte en revanche des structures
caractéristiques de la présence de phosphore, dites structures fantdmes (fig. 193)*’. Enfin, les grains
sont relativement équiaxes sur l'ensemble des échantillons (fig. 194), malgré une taille variable, parfois
a l'intérieur du méme spécimen (fig. 195).

En suivant la procédure proposée par Pages et al**’, la teneur en carbone moyenne de I’échantillon a
été déterminée ainsi que le pourcentage de la surface observée dont la teneur est supérieure a 0,1 % de

258. LEROY (S.), DELQUE-KOLIC (E.), DUMOULIN (J.-P.), MOREAU (C.), DILLMANN (P)) 2013 ; LEROY (S.),
LHERITIER (M.), DELQUE-KOLIC (E.), DUMOULIN (J.-P), MOREAU (C.), DILLMANN (P) 2015 ; LEROY
(S.), HENDRICKSON (M.), DELQUE-KOLIC (E.), VEGA (E.), DILLMANN (P,) 2015.

259. VEGA (E.), DILLMANN (P)), FLUZIN (P.) 2002.
260. PAGES (G.), DILLMANN (P.), FLUZIN (P), LONG (L.) 2011.
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carbone. En effet, ces deux parametres permettent de qualifier le degré de carburation de I'acier malgré
les hétérogénéités de structures propres aux alliages ferreux médiévaux. Les résultats sont récapitulés
dans le tableau 10. On constate une grande homogénéité des teneurs en carbone en fonction des
échantillons, tous pouvant étre considérés comme des fers exempts de carbone, quel que soit le type
d’objet analysé. Ces résultats sont en assez bonne concordance avec ceux obtenus sur les baies hautes
du cheeur et sur Pavantnef (fig. 196), bien qu'on note également la présence de quelques structures
un peu plus aciérées dans ce premier corpus (de taille néanmoins bien plus importante), en particulier
pour les tenons (éléments non analysés ici). Les échantillons chartrains sont ainsi globalement assez peu
aciérés comme un grand nombre de fers de construction étudiés jusqu’ici (fig. 197), bien que certains
sites (Rouen, Reims notamment) se caractérisent par des structures relativement carburées en moyenne.

Insistons toutefois sur le fait que, malgré cette homogénéité dans les teneurs en carbone, la présence
de teneurs importantes de phosphore (> 1000 ppm), dont témoignent les structures fantdmes dans la
majeure partie des échantillons chartrains, contribue également a durcir ces alliages ferreux. Souvent
réparti de facon hétérogene, le phosphore est susceptible de fragiliser le matériau dans son comporte-
ment a froid ainsi que lors du travail de forge®".

Nom . % su.rf. % surf. > 0,1 | % surf. > 0,3 S Cimoyen Structures fantomes Type
nclusions % C %C (phosphore)
CHA 41 4,0% 0% 0% 0,02 e+ Crochet
CHA 42-1 6,3% 2% 0% 0,03 - Panneton
CHA 130 1,7% 4% 0% 0,03 + Fer plat
CHA 131 3,4% 5% 0% 0,03 - Cerce
CHA 132-1 0,7% 67% 1% 0,14 + Crochet
CHA 132-2 6,8% 4,9% 4,2% 0,05 + Crochet
CHA 132-3 3,1% 3% 0% 0,03 i+ Crochet

CHA 133 2,5% 0% 0% 0,02 + Fer plat

tab. 10 : Bilan des résultats des analyses mérallographiques

Lensemble des échantillons observés montre la présence de nombreuses inclusions non métalliques
dont la composition sera analysée dans la suite. Le tableau 10 donne également la proportion de la
surface observée occupée par ces inclusions. Celle-ci est comprise entre 0,7 et 6,8 %. La propreté
inclusionnaire des fers est donc relativement variable suivant les échantillons : excellente dans certains
cas et assez moyenne dans d’autres. Le type de fer prélevé ne semble pas avoir d’influence sur cette
propreté, les crochets comptant a la fois les échantillons les plus propres et les moins propres. Cela
montre que malgré les petites dimensions de ces objets, aucun soin particulier n’était accordé a leur
fabrication et que les étapes de forges étaient relativement sommaires, ne permettant pas d’expurger les
inclusions contenues dans le barreau de fer initial.

Par ailleurs, la microstructure de la cerce CHA 131 présente plusieurs lignes de soudures
(fig. 198 et 199), correspondant a I'assemblage a chaud 2 la forge de plusieurs barres ou lopins de fer
pour sa réalisation. Ces soudures, évidentes pour produire un fer d’aussi grandes dimensions (environ
6m de circonférence soit plus de 50 kg) avaient déja pu étre repérées en macrographie. La présence
de fissure est notable sur cet échantillon & I'abord de certaines soudures (fig. 199). Aucune ligne de
soudure n’a été relevée sur les autres objets.

261. VEGA (E.), DILLMANN (P,), CHERITIER (M.), FLUZIN (P), CREW (P.), BENOIT (P)) 2003 ; STEWART (J.W),
CHARLES (J.A), WALLACH (E.R.) 2000.
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6.3.2 Etude des inclusions

Létude des inclusions permet d’identifier la comprtabilité, ainsi que de proposer une origine technique
(procédés de réduction) pour la provenance des fers analysés.

» 6.3.2.1 Homogénéité des éléments

262 ont été mesurés afin de déterminer

Pour chaque échantillon, les rapports des composés non réduits
si, au sein d’'un méme objet, plusieurs provenances différentes pouvaient étre identifiées. En effet, ce
cas de figure révéle la mise en forme de la piece a partir de 'assemblage de plusieurs lopins. Ceci peut
sexpliquer par deux causes : soit un morcélement spatial et temporel de la chaine opératoire avec un
forgeron qui assemble des demi-produits issus de différentes provenances pour former un objet soit des
pratiques de recyclage. La figure 19 (fig. 200) donne un exemple de la différence de composition pour
trois familles d’inclusions de I’échantillon CHA 131. La figure 20 (fig. 201) montre I'exemple de la
répartition de ces trois familles d’inclusion sur la coupe de 'objet, révélant de maniére trés claire l'usage
d’au moins deux lopins de métal pour réaliser I'objet**. La forme et les dimensions de la cerce CHA 131
impliquaient naturellement I'assemblage par soudure de plusieurs barres distinctes, déja observées en
macrographie. Lobservation micrographique et les analyses élémentaires suggérent que les différentes
pieces de métal assemblées pour sa réalisation provenaient de plusieurs origines distinctes.

Parmi les huit échantillons analysés, aucun ne semble avec certitude, outre la cerce CHA 130, étre
produit a partir de lopins distincts. Dans la suite de ce rapport les parties de provenance différentes de la
cerce seront le cas échéant identifiées en ajoutant « 1 », « 2 » ou « 3 » & la suite du nom de I’échantillon.

» 6.3.2.2 Origines des fers

Afin de comparer les origines des échantillons et des lopins qui les constituent, les compositions des
inclusions ont été normalisées en rapports de logarithmes selon la procédure proposée par Disser e al
(2016) et Leroy ez a/ (2012). Les compositions ont ensuite été comparées par Analyse en Composantes
Principales (ACP - fig. 202). Le grand nombre de données ne permet pas une interprétation aisée
et en I'absence d’analyse des éléments traces, il ne peut sagir d’'une véritable étude de provenance.
Il est cependant possible d’affirmer 4 ce stade que I'ensemble des échantillons ne posseéde pas une
unique origine commune. En effet, certains nuages de points se séparent nettement des autres. Le
crochet CHA 41 a par exemple une composition bien distincte, de méme qu'un des groupes de la cerce
CHA 131. Le tenon CHA 42-1 semble également se distinguer. Une origine commune pour certains
groupes d’échantillons n'est cependant pas a exclure et devrait étre confirmée par analyse des éléments
traces. Il s'agit d’'une part du fer plat CHA 133 et d’un second groupe d’inclusions de la cerce CHA
131 et d’autre part des trois crochets CHA 132-1, 132-2 et 132-3 ainsi que de lautre fer plat CHA
130. Il est intéressant de noter que ces deux groupes répondent a une répartition nord/sud des objets
analysés pour les travées centrales de la nef (3 4 5). En outre, CHA 41 et CHA 42-1 proviennent des

262. Les composés non réduits (MgO, Alzoi, SiO,, K,O, CaO) sont les composés initialement présents dans le minerai et
qui n'ont pas été transformés en métal. Ils se retrouvent donc, avec les mémes rapports dans la scorie de réduction et,
partant, dans les inclusions formées par cette scorie. On trouvera plus de détails sur ces CNR dans : DILLMANN (P.),
LHERITIER (M.) 2007 ; DISSER, DILLMANN, BOURGAIN, UHERITIER, VEGA, BAUVAIS, LEROY 2014 ;
LERQOY (S.), DILLMANN (P.), DISSER (A.), LHERITIER (M.), BAUVAIS (S.), FLUZIN (P.) 2014.

263. Un premier groupe (rose) est identifiable dans la bande de métal inférieure sous la zone carburée (carburation liée 3 une
soudure) et un second dans la bande de métal médiane (bleu). La répartition des groupes d’inclusions en partie supérieure
est plus incertaine mais pourrait correspondre 4 la soudure des mémes fers. Le 3¢ groupe (blanc) trés localisé pourrait étre
1ié a des effets de pépite au niveau des inclusions (proximité avec le groupe bleu). Rappelons en outre que cet échantillon
comporte de nombreuses lignes de soudures longitudinales et transverses.
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travées plus orientales de la nef (7 2 9). Ainsi, on peut restituer une évolution des approvisionnements
au cours de I'avancement du chantier et proposer une gestion latéralisée (nord/sud) dans la mise en
ceuvre des baies hautes, déja avancée pour le chantier du choeur (UHéritier ez 2/ 2014).

» 6.3.2.3 Discrimination des procédés de réduction (direct et indirect)

Lanalyse des inclusions permet également de déterminer les procédés de réduction utilisés afin de
transformer le minerai en métal (procédés direct et indirect). Pour cette analyse, chaque lopin iden-
tifié sur les échantillons est considéré de maniere séparée. Le principe de I'analyse est de comparer la
teneur moyenne pondérée de la surface des inclusions de chaque objet a celle d’un corpus de référence

représentatif de I'un ou l'autre des procédés***

. Pour chacun des objets analysés, une teneur moyenne
pondérée de la surface de chacune des inclusions est calculée a partir de la composition de chacune
des inclusions analysées®®. Les résultats sont ensuite reportés dans un abaque de référence (fig. 203).

Les résultats montrent que la plupart des fers sont assez nettement situés dans la zone des fers de
procédé direct. Le fer plat CHA130 et dans une moindre mesure deux lopins de la cerce CHA131
sont situé dans la zone indéterminée qui ne permet pas de discriminer le procédé technique utilisé. En

revanche, le crochet CHA41 se trouve pour sa part dans la zone des fers de réduction indirecte.

Ces résultats peuvent étre rapprochés de ceux obtenus pour les éléments des baies hautes du cheeur
(fig. 204). Plusieurs crochets, en particulier les crochets a angle droit de la 4 travée nord et un crochet
de forme intermédiaire de la 3¢ travée nord sont également situés dans la zone indéterminée de méme
que plusieurs tenons. Une large majorité des échantillons était toutefois déja située dans la zone des
fers de réduction directe, en particulier la plupart des crochets a pointe recourbée de la 3¢ travée nord
et de la 4 travée sud.

6.4 Sélection des échantillons pour datation radiocarbone

Lobjectif initial était de dater un élément des différents ensembles identifiés : cerce, fers plats des pié-
droits, crochets de la nef, crochets du cheeur. La sélection des éléments 4 dater a toutefois fortement été
contrainte par la nature métallographique des échantillons. En effet, la plupart sont tres peu carburés,
ce qui, ajouté a leurs faibles dimensions a limité les possibilités de prélevement (fig. 205).

Ainsi, il n’a en général pas été possible de réaliser deux datations par échantillon, procédure normale
appliquée pour sassurer de ’homogénéité des résultats?®. Les résultats obtenus devront donc étre pris
avec caution, étant donné qu’ils seront fondés sur une datation unique par échantillon (sauf pour la
cerce CHA131 et un crochet du cheeur, CHAOTS4/5). La cohérence de certains lots (notamment
pour les ensembles de crochets du cheeur et de la nef) peut toutefois permettre de pallier cette fragilité
des résultats obtenus.

264. Ladescription du corpus de référence et la méthodologie sont présentées dans DILLMANN (P.), LHERITIER (M.) 2007.

265. On trouvera plus de détail sur la méthode dans les deux publications suivantes : DILLMANN, LHERITIER 2007 ;
DISSER, DILLMANN, BOURGAIN, UHERITIER, VEGA, BAUVAIS, LEROY 2014.

266. LEROY (S.), CLHERITIER (M.), DELQUE-KOLIC (E.), DUMOULIN (J.-P), MOREAU (C.), DILLMANN (P)) 2015.
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Référence Type d’échantillon Teneur en carbone Nombre de datations
CHA130 Fer plat d’un piédroit 0,20 1
CHAI132-1 Crochet nef 0,10 1
CHA132-2 Crochet nef 0,80 1
CHA131 Cerce 0,30 2
CHAQOTS4/5 Crochet choeur 0,80 2
CHAOTN3/3 Crochet choeur 0,80 1
CHAQOTS4/2 Crochet cheeur 0,50 1

tab. 11 : Liste des échantillons prélevés pour datation

6.5 Conclusion

En l'attente des résultats sur la datation radiocarbone?” des fers des baies hautes de la nef et du cheeur
de la cathédrale de Chartres, I’étude archéologique, morphologique et métallographique permet de
proposer plusieurs hypothéses quant a leur mise en ceuvre et leur usage.

La grande majorité des fers semble avoir une origine médiévale (antérieure au XV* siecle), étant donné
qu’a l'exception d’un crochet, tous sont faits en fer de réduction directe. Si ces résultats ne constituent
en rien une datation absolue et sont soumis, ils permettent néanmoins de poser 'hypothese d'une mise
en ceuvre concomitante au vitrage ou a la magonnerie pour la plupart des éléments. Seul le crochet
CHA 41 pourrait provenir d’'une phase de construction postérieure a I'époque médiévale.

En effet, malgré des proximités typologiques, au moins deux phases d’installation pour les crochets
peuvent étre décelées. Ceux situés autour des baies hautes semblent plus anciens et pourraient avoir
été posés lors de la construction, comme le suggere également leur antériorité au décor peint mise en
évidence par la relation stratigraphique.

Leur rdle dans le chantier de la nef pose évidemment question, mais les hypothéses émises pour les
tenons et crochets du cheeur semblent toujours valables. Situés & I'intérieur de la nef; ils ont peut-étre
servi a tendre des cordes destinées a retenir, contre les roses, une structure en matériaux légers (toile,
paille...), afin de protéger les verrieres. De ces observations, on déduit que ces protections provisoires
ont permis d’enduire, les murs et les voites situés, autour des roses sans risquer d’endommager les
vitraux. Une fois ce travail achevé, la structure de protection disposée contre les verriéres a été enlevée
pour permettre au peintre de finir lenduit autour des oculi et des quadrilobes qui composent chaque
rose et cest lors de cette finition que les crochets ont été partiellement recouverts. La restitution d’un
platelage au niveau de la base des roses, tel que les observations archéologiques 'ont mis en évidence,
indique que des travaux ont eu lieu (¢f 4.2. L'échafaudage i partir de ses traces). Sagit-il de la pose du
décor en faux appareil des volites (date présumée ?) La vitrerie définitive était-elle déja posée a I'époque ?
Les datations radiocarbone permettront peut-étre d’apporter une chronologie plus fine sur ces aspects.

En revanche, les crochets installés plus bas de maniere plus anarchique sur les piliers et les arcatures
pourraient étre liées a des phases de travaux postérieures, peut-étre 4 I'époque moderne. Leur fonction
reste & déterminer, mais il pourrait sagir d’éléments servant a suspendre du matériel lors d’'une phase
de chantier.

Les fers retrouvés dans les piédroits des baies, si la datation radiocarbone confirme qu’ils ont bien
été mis en ceuvre au XIII° siécle, pourraient ainsi bien étre des éléments liés & une ancienne structure
vitrée. On serait alors tentés de les identifier 2 un systéme d’accroche des chassis de bois présents dans
certaines baies. Le caractere répétitif de leur mise en ceuvre révélé par les observations archéologiques
indiquerait alors qu'un trés grand nombre des baies hautes se soit trouvé a l'origine en chéssis de bois.

267. Les résultats sont 4 attendre pour le printemps 2018. Ils seront communiqués sous la forme d’une annexe au présent rapport.
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7 - CONCLUSION GENERALE

Le vaisseau central, érigé a partir de 1195-1200 et achevé vers 1230, a été bati, comme l'ensemble de
la cathédrale, en pierre locale dite de Bercheres, du nom d’une commune proche de Chartres. Associé
a cette roche dure et vacuolaire, un calcaire Lutécien, plus léger et fin, a été utilisé pour soulager les
parties supérieures des arcs, alors quon le pensait réservé plus spécifiquement pour la sculpture des
portails en raison de sa qualité pour la taille ornementale et de son cofit élevé lié a son approvisionne-
ment depuis la région parisienne. Conformément a ce principe, le maitre d’ceuvre a généralisé 'usage
de moellons légers en craie tendre pour la construction du vofitement du vaisseau central, procédé qui
a été poursuivi lors du volitement du haut-cheeur. Ce choix technique visait a réduire la charge des
volites supérieures de la cathédrale pour que les poussées soient mieux reprises par les arcs-boutants et
les volites basses, entierement baties, elles aussi, en pierres de Berchéres.

Sur le chantier du vaisseau, pic et surtout taillant droit servaient a I'exécution des blocs les plus cou-
rants, méme si l'usage du taillant, vers 1200, apparait complétement suranné aux yeux des spécia-
listes. Pour réaliser les organes architecturaux spécifiques, comme colonnettes, arcs, piliers, voussoirs,
roses, le marteau 2 taillant brettelé semble aussi trés utilisé par les tailleurs de pierre qui l'employaient
conjointement au taillant droit. Les hommes maniaient, le plus souvent, ces outils de maniére oblique
ou droite, mais aussi de fagon croisée et saidaient parfois, pour dresser les faces d’'un bloc, de ciselures
relevées. Le recours a une importante main-d'ceuvre sur le chantier de Notre-Dame explique certai-
nement la diversité des gestes et de Poutillage. Tout a été mis a contribution, les hommes et les outils,
pour batir vite et efficacement. Rien qui indique une stagnation technique, malgré le fait que cela ait
été écrit en raison de 'usage du taillant droit. Cette cadence imposée sur le chantier est a origine de
nombreux désordres. Les organes architecturaux les plus délicats (roses, flits, bases et chapiteaux de
colonnes) ont parfois été fracturés lors de leur manipulation et réparés pour étre mis en ceuvre.

Ces désordres, les traces d’outil, les différentes natures de roches ont été dissimulés par un enduit
de finition. Grace ce dernier, envisagé dés la naissance du projet, les ouvriers ont pu saffranchir des
finitions, manipuler les blocs sans trop d’attention, dans le but de redoubler de célérité.

Le vaisseau central a été échafaudé a plusieurs reprises et de différentes maniéres au cours de sa
construction. Des échafaudages sur pieds et sans fixation aux murs ont servi & construire les grandes
arcades jusqu’au triforium. A partir de ce niveau, une structure en bascule prend le relais permettant
de démonter celui sur pieds et laisser ainsi les parties basses de la nef libres a la circulation. Cet écha-
faudage a bascule se développait symétriquement sur les deux murs gouttereaux du vaisseau central,
mais sans le franchir. Cette double structure prenait  la fois appui sur la galerie du triforium et sur le
voltement des bas-c6tés préalablement construits. Uéchafaudage se développait ainsi de part et d’autre
des murs gouttereaux et au travers des fenétres du clair-étage encore dépourvues de remplage. Il a servi
a construire les murs gouttereaux jusqu'a leur couronnement, puis a contribué a la mise en place de
la charpente. Le vaisseau central se présentait alors comme un ouvrage avec des dispositifs d’attentes
destinés & recevoir le volitement dans un second temps.
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Les parties supérieures de ce premier échafaudage suspendu ont été démontées pour installer les cintres
des voltes. De ces derniers, on a pu restituer le dispositif de couchis qui prenait appui entre les arcs
et était repris par une armature de bois coincée entre les moulures des ogives et des doubleaux. Le
chantier du volitement s’est terminé par la réalisation de la volite de la travée 4, assurant ainsi la liaison
entre deux parties préalablement construites et provoquant un léger décalage dans I'alignement des
clefs de voute. Il est probable que la travée 3 batie contre les tours, ait devancée les travaux des travées
les plus orientales (T5 2 9). Cela expliquerait, outre la présence des soubassements de la cathédrale de
Fulbert, le fait que cette travée soit plus étroite que toutes les autres et qu'elle soit dotée d’un triforium
ouvert de trois arcades tandis que les suivantes en compte quatre.

Une fois le voltement achevé, I'échafaudage a bascule a été remonté au nord comme au sud, avec
dans cette phase un dispositif de plateforme relayant les deux structures au-dessus du vaisseau pour
permettre la réalisation de I'enduit au niveau de I'intrados des vottes. Depuis ce nouvel échafaudage,
les ouvriers ont monté le remplage des fenétres du clair-étage, nécessitant la réalisation de trous de
boulin autour des roses pour assurer son ancrage. Le montage en sous-ceuvre des roses a nécessité
quune importante quantité de plomb soit versée pour assurer les scellements des éléments. Dans les
piédroits des fenétres, des fers plats en forme de coin ont été disposés pour fixer en applique des chassis
en bois. Ce premier systeme était destiné a accueillir les vitraux au niveau des lancettes, systéme qui
fut remplacé par la suite et dont l'opération est relatée dans un texte de 1415-1416. Au niveau des roses,
les structures métalliques, maintenant les verres, ont quant  elles été mises en place des l'origine. Des
précisions sur I'installation des cercles de fer placés dans les oculi seront apportées par la datation
radiocarbone en cours.

Le gros-ceuvre terminé, le chantier de revétement mural a débuté. Létude a permis de mettre en
évidence l'existence d’un premier enduit reconnu jusquau sommet du triforium. Il fut rapidement
remplacé par un programme décoratif plus global et complexe, ainsi les parements regurent un décor
de faux-appareil a joints blancs, puis un décor polychrome a été appliqué sur les clefs de voute et les
colonnettes du triforium. Lobservation attentive de ces décors offre aujourd’hui la possibilité de don-
ner des informations sur la progression de ce chantier de revétement. Le recouvrement des murs du
vaisseau central a progressé d’ouest en est et a commencé par les parties hautes du vaisseau, depuis
I’échafaudage en bascule. Autour des roses, des petits crochets en forme de L ont été observés et avaient
probablement pour fonction la mise en place de protection contre les roses afin d’enduire les murs sans
risquer de casser ou simplement d’éclabousser les vitraux. Ce systéme a la méme fonction que celui
observé dans le cheeur (principe 4 tenons scellés au plomb plus élaboré). La dépose des protections a
été nécessaire pour finir d’enduire les roses autour des oculi et des quadrilobes. Cest certainement
lors de ce travail de finition que les crochets ont été partiellement recouverts par I'enduit. Dans leur
progression de haut en bas, les artisans retiraient les boulins des murs et en comblaient les trous. Lors
de ce travail, les arcades du triforium des travées 3 et 4 nord ont fait l'objet d’'un décor de fleurs de lys
et de cercles blancs. Ornementation qui a été interprétée comme un essai puisqu’il a été effacé sous
un mortier et qu’il n’a été reproduit sur aucune autre travée. Lenduit des parties basses a été terminé
depuis un échafaudage en pieds reconstruit dans la nef.

Le vaisseau central a subi peu de remaniements postérieurs a son chantier de construction. La reprise la
plus remarquable est sans doute la réalisation avant le XIV* siecle d’'un nouvel enduit sur 'ensemble de
ses élévations. Les transformations du bati postérieures a ces phases médiévales sont tres ponctuelles,
on a noté principalement des réfections de 'enduits des votites, la création de décors polychromes sur
les piliers et les modifications liées a I'installation des apdtres d’argent sculptés. Lincendie de 1836,
a aussi entrainé un le réaménagement des trous de voites et de 'enduit autour. Le vaisseau central
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conserve la plupart de ses dispositifs et aménagements d’origine que la derni¢re restauration a su
mettre en lumiére. Létude archéologique du transept et des bas-cotés permettrait de compléter nos
connaissances sur la nef et, plus largement, sur 'ensemble de la cathédrale Notre-Dame de Chartres.
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