Scan Gilbert MARGUERITTE

TOME 145-1V ANNEE 1987

BULLETIN
MONUMENTAL

DIRIGE PAR

Frawcis SALET
Aramrw ERLANDE-BRANDENBURG

REVUE TRIMESTRIELLE PUBLIEE AVEC LE CONCOURS
DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

CLAUDE LALEBAT, GILBERT MARGUERITTE
ET JEAN MARTIN

De la stéréotomie médiévale :
la coupe des pierres
chez Villard de Honnecourt

SOCIETE FRANCAISE D’ARCHEOLOGIE
MusfE DES MONUMENTS FRANCAIS

Parars pe CHAILLOT
1, PpracE pu TrocaDERoO

PARIS



Scan Gilbert MARGUERITTE

DE LA STEREOTOMIE MEDIEVALE :
LA COUPE DES PIERRES CHEZ VILLARD DE HONNECOURT

par Claude LALBAT, Gilbert MARGUERITTE et Jean MARTIN

Les Compagnons Tailleurs de pierres, sous I'égide de ' Association Ouvritre des Compagnons du
Devair, travaillent actuellement & la rédaction d’un ouvrage de stéréotomie dont le plan s’articule a par-
tir de deux repéres historiques : la naissance de limprimerie, qui a permis la diffusion des grands traités
de stéréotomie, et I'énoncé de la géométrie descriptive par Gaspard Monge dans les derniéres années du
xvin® sidele. Ces deux repéres nous permettent de diviser I'histoire du Trait de la taille de pierre en lrois
parties : la stéréotomie avant les grands traités, la stéréotomie dans les grands traités du début du xvi®
a la fin du xvine® sitele, et la coupe des pierres dans sa pratique actuelle. Le travail que nous preésentons
sur le earnet de Villard de Honnecourt (1) sera développé dans la premiére partie de I'ouvrage en prépa-
ration,

Le livre récemment publié chez Stock (2), nous a incités & faire connaftre nos travaux sur le ma-
nuscrit de Villard, auquel nous avions été sensibilisés grice  la publication en fac-similé de I'ouvrage
de J.-B. Lassus (3). Nous ne considérions pas a priori ce témoignage comme un recueil indicateur d'un
savoir-faire ; I'analyse précise de certains croquis (391, 40 ¢, d et 40 e, f) nous a fait changer d’avis (4).
Dés lors, nous pouvions établiv une filiation directe de Villard de Honnecourt aux auteurs de la Renais-
sance et au-dela, jusqu’aux hommes qui, aujourd'hui encore, taillent la pierre selon les mémes procédés,
Par ailleurs, ces croquis, jusqu'a présent mal interprétés, nous aident 4 comprendre comment les cons-
tructeurs médiévaux percevaient l'espace construit, et la maniére dont ils influaient sur cet espace.

Le jugement porté sur les trois planches 39, 40, 41 a évolué depuis la publication de Lassus, qui
les considérait comme étant d'une simplicité élémentaire. I est passé rapidement sur certains dessins ;
attitude étonnante de la part d'un architecte souvent confronté aux techniques de restauration d’édifices
meédiévaux (B),

Depuis, comme Ie souligne Roland Bechmann (6), les historiens de Iart et les médiévistes se sont
surtout attachés aux dessins artistiques; pourtant, plusieurs articles sont parus depuiz une trentaine
d’années. Robert Branner, quelles que soient les réserves {ue nous pouvons émelire sur ses commentaires,
est un des premiers & avoir cherché une application pratique des dessins ¢ techniques » (7). 11 est entendu
que ces réserves viennent de praticiens, en rapport avec une réalité de chantier. Plus rares sont les auteurs
qui, comme Jean-Pierre Adam et Pierre Varéne analysent et démontrent le processus de ces techniques (8).
C’est dans le sillage de ces chercheurs que nous espeérons &lre compris.

Nous avons regroupé deux études bien distinctes, consacrées A certains croquis des planches 39,
40 et 41, sur lesquels notre attention s’était particulitrement cristallisée.

La premitre aborde le théme du « biais passé s, qui ne sera parfattement maitrisé qu'avee les moyens
de Ja géométrie descriptive : il sagit de la figure 39 i qui porte la légende par chu tail'om vosure besloge (9).
La seconde explique les figures 40 ¢, d et 40 e, f qui portent les légendes respectives : Par chu fait on
one clef del tiire, et justice one scere, et par chu tail on one clef del quint point (10). Nous ¥ avons mis en
lumiére un théoréme que nous avons appelé le théoréme de Villard,
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Fic. 1 a. — cnoguis 391 FlG., 2 a
DU MANUSCRIT DE VILLARD PLANCHE EXTRAITE DE '[.."U'L"'r'nﬁtﬂ-E DE JOUSSE

a. Le hiais passé. Ce dessin présente une similitude remarquable avee celui de Villard. Laligne AR sépare le plan de
I'élévation, c’est également la ligne des naissances des pleins cintres acu ot 1cs. La ligne DY perpendiculaire a AB, ap-
partient au plan bien qu'elle continue sur I'élévation. Nous I'avoens appelée « axe moyen », L'extrados n'est pas figuré ; cela
ne change en rien 'exéeution du tracé : il suffit pour aboutir, de connaitre la variation de I'angle du hiais {a1r] pour chagque
vous.?air. Jousse nous indique également eette variation dans lo triangle HKG symétriquement inversé & ALF. | Dessin
. B.

[.E BIAlS PASSE

En parcourant ces planches, nous nous sommes arrétés au dessin 39 1 par chu tail om vosure besloge
(par ee moyen taille-t-on une voussure en biais) (fig. 1 a). En effet, nous travaillions & Pexplication de cer-
taines épures de Mathurin Jousse (fig. 2 a) (11) ; nous avons été frappés & la fois par la similitude entre la
figure de Jousse et celle de Villard, et par Iidentité des buts : pour I'un comme pour I'autre, il s’agit de
couvrir un passage biais pratiqué dans un mur, Pour Jousse, auwcun doute n’est permis sur la nature de
¢e couvrement : il en donne I'élévation avee les ares en plein cintre acu et 1ce, Villard, par contre, ne
donne pas d’élévation; cependant, le terme posure de la légende suggére I'élévation : vosure est utilisé
dans le manuscrit pour la représentation en élévation d’intrados courbes (cf. les croquis 39 h, 40 b, 40 k,
41 d, et 41 e) (12), pouvant s’exprimer de la méme manitre que chez Jousse {13).

Pour développer I'idée de similitude, nous avons complété le dessin de Villard en prenant une
implantation (14) et une numérotation identiques  celle de Jousse (fig. 1 b), afin d'éviter des redondances
dans les explications de ces épures.

Les deux figures 1 b et 2b sont composées d'un plan et d'une élévation. Dans la pratique de
I'épure, ces deux vues sont en parfaite osmose. Ici la ligne AB sépare le plan de I'élévation (seule la droite
DY en plan, considérée comme axe moyen, continue en coupant verticalement I’élévation). En plan, ls
parallélogramme AFGH nous donne la section du mur & la naissance de la voite (AEB en élévation).
AF et HG sont deux tableaux paralléles. En élévation, les pleins cintres acn de centre L et 1w de centre
M donne la vraie grandeur des ares de face de part et d’autre du mur. L'appareil est défini par des joints
de clavage rayonnant du point E (milieu de LM). Chez Jousse les angles 213 et 134, séparés d'une dis-
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Pour faciliter la lecture comparative des deux épures [1 b, 2 b], nous avons moedifié 'implantation de U'épure de Villard, Ainsi les
quatre Lirets entre A-I expriment la variation de 1'angle du biais (4%} pour 9 voussoirs dont le nombre nous est denné par 9 tivets
entre F-G, L'axe moyen DY marque la jonction de deux surfaces gauches, semblables mais inversées : il n'est pas utile de chercher
la variation des angles entre K-G, ils varient dans les mémes valeurs que ceux indiqués en A-I Villard, contrairement i Jousse, fait
I"économie de cette redite. (Dessin Didier Busnel.)

FLAN DE JOINTS

E]Ii]] SUAFACE D'INTRADOS
Irere——

CONTOUR [VUME FACE OE
JOINT DFUN vDUSsS0R

FIG. 3 h. — PERSPECTIVE D UN YOUSSOIR
TAILLE SELON CE PRINCIPE

FIG. 3 4. — PERSPECTIVE DU PRINCIPE CENERATEUR
DE VILLARD ET DE JOUSSE

Par cette perspective, & main levée et incompléte, nous Damns cette figure, nous avons dessiné la contre-clé taillée avec

avons représenté le principe générateur qui caractérise la
méthode de ¥Villard et de Jousze, Tous les planz de joints
clavant eetie volte convergent vers la droite DY, Par les
points 2°-1 ot &°-3 passe la droite gpéndratrice qui durant
toute la génération, s'appuie sur les ares de face acm el
1om, tout eén se déplagant sur DY,

los mémes conventions de représentations gque la perapeclive.
[0, P 3 1; 0, P, 3%, 1' donne le volume eapable pour la
taille de ce voussoir, Aprés avoir tracé les angles ¢ 34" et
o 12°, 1o tailleur de pierre peut vérifier 'avancement de son
travail en divisant les arcs 3-1et4-2 dans les mémes propor-
tions ; chagque point obtenu de part et d'auwtre donne une
position de la géndératrvice (ou de la régle, pour le tailleur de
pierre]. La surface produite, géométriquement complexe, ssl
la résultat d'une pratique trés simple. [Dessing D B.)
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PLAN DE JOINTS

SURFACE DUINTRADCS

COMTOLR DUNE FACE DE
JOINT O'UW WOUSS0H

FiG. & b. — DESSIN DE LA CONTRE CLE
TIRE DE LA PERSPECTIVE

FIG, 4 8, — PERSPECTIVE DU PRINCIFE GENERATEUR

.
SELON FREZIER . o )

Nous constatons que ce mode de génération a pour elfel de

Nous avons vouln montrer ici, dans wne méme conliguration produire une eouwrbure elliptique comme eelle qui passe

que la perspective précédente, le prineipe générateur que

Frégier (vers 1737 soit cing cents ans aprés Villard) est le
premier & donner. La surface d'intrados est pensée comme
une surface végulitre [eylindrique), générée par le déplace-
ment d'une régle parallétlement an biais des tableaux AF
et HG appuyant sur les deux arcs de face acu ot 18, Co
mode de génération ne met pas en coincidence les positions
des péndératrices avec les lignes de joints courant sur 'in-
trados.

parles points 3, &' par exemple. Le tailleur de pierre, pour
mener i bien son travail, doit prendre des positions inter-
médiaires pour situer sa régle ; celd Uoblige, dans ce cas, a
sortir des gabarvits supplémentaires, La surface, géométri-
quernent simple est plus diffieile 4 tailler en raison de la po-
sition des joints. Cen'est gqu'an xix®sidele gque ces pratiques
sont devenues courantes, avec les appareils orthogonaux
paralléles et orthogonaux convergents, dont Vexplication
dépaszerait notre propos, (Dessins 1. B.)

tance 1-3 nous donnent le volume capable en vue de la taille du vousseir « contre-clé » (fig. 3). Cette
opération répétée pour chaque voussoir, définit le volume capable pour Pensemble de la vodte.

En plan, 'angle sac donne le biais du passage (Buc = avx) et les triangles AIF et HKG sont égaux.
Les traits situés entre Al ou KG indiquent la variation de I'angle du biais arx pour chaque voussoir.
Voici eomment est déterminée cette variation : & I'aide d’une pige (15), on repére les points 3 et 4 de 1'élé-
vation que 'on porte respectivement en [ et 47 sur la ligne AB ; on procéde de la méme facon pour les
points 2 et 1; les points 5 et 6, 7 et B sont portés sur KG, symétriquement opposée & Al (fig. 2 b). Voici
une méthode apparemment empirique, qui se déerit en géométrie deseriptive comme le rabattement
d'un plan de joint amené parallélement au plan horizontal, donnant ainsi les vraies grandeurs des angles
cherchés {16). De cette facon, le nombre des voussoirs détermine le nombre d’angles en vraie grandeur
nécessaives & la taille de ces plerres. Clest précisément ce que Villard veut signifier ; comme nous pouvons
Pobserver, la figure 1 b est en correspondance avec son ecroquis (fig. 1 a). Les neuf tirets, situés dans le
passage, indiquent le nombre de voussoirs composant ce couvrement et les gquatre tirets opposés donnent
le nombre de vraies grandeurs & chercher (17).

Comme le précise R. Bechmann, nous sommes en présence d'un carnet de notes, d'un mémento

5"
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Photos Anmy L& Compagnons du Devoir.

PHOTO '}.. = VOUSS0IR 1 1.|r.1_|'-: SELON LE
proTo 1. - TAILLE DE LA DOUELLE PRINCIPE DE YILLARD OU DE JOUSS]
D UN VOUSSOIR SELON LA METHODE Nous avons tracé les L’-E'IJI"I'.I|I';I'I=:-'~ sur la
DE VILLARD OU DE JOUSSE douells,

[¢i le chant de I'équeree fait office de regle et
oeeups la position d'une génératrice. Les
différentes positions des cénératrices! sont
obtenuez en divisant dans la méme pro-
portion chague face du voussoir (iei trois
tirets donnent irois positions de généra-
trice), Ces positions permettent an tailleur
de pierre de vérifier la qualité de son tra-
vail.

PHOTO 5, — VOUSSOIR TAILLE pHOTO B, — ELEVATION DU BIATS PASSE DE FREZIER
SELON LE PRINCIPE DE FREZIER Les génératrices, paralléles A 'axe du passage, ne coineident pas

Les ménératrices sont tracées sur la douella. Elles ne avee les lignes de joints.

sont pas aussi facilement repérables que dang le
principe de Villard : elles coupent les lignes de
joints de douelles.

personnel (18], Ainsi Villard se contente de représenter les éléments signifiants qui lui permettront de
retrouver le cheminement intellectuel et pratique pour aboutir. De fait, nous ne pouvons omettre |'évi-
dente présence de 'équerre 4 chants non paralléles. Or, pendant toute la démonstration qui va suivre,
nous n'avons pas eu recours a cette I'H}n'tf-.:'-f.‘ntaﬁl.rr'l, Cependant, nous pressentons sa signification (19,

ler plus avant dans notre démonstration, rappelons la eonstruction ; un passage biais dans

Pour a
un mur couvert par une surface s’appuyant sur deux arcs de face en plein cintre, Tout I'intérét du pro-
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PHOTO 3 PHOTO 4
LA & VOSURE BESLOGE # DE VILLARD LA § VOSURE BESLOGE # DE YILLARD; YUE DE FAUI
qui volontairement ne
ZIEr, POUr uUn CouUvVIes
irs : la cons-

Vue prise dans U'axe du passage. Le sommet de la voilte, au  Elle est composce do neuf voussoirs
malieu dela elé, est perpendiculair
Péquerre indique cette partienlarits, ment idenl |c||n- ne dessinent que cing Vous

truction s'effectue & cette épogue en grand apparell,

au parement do mur; somt pas extradossés. Jousse et Iy

PHOTO J PHOTO &

VUE DE COTE DU BIAIS PASSE DE FREZIER VIIE COMPARATIVE DES DEUX MODES DE GENERATION

Li anussi, le chant de équerre sert de régle il occupe la pos altiomn Les deux voltes sont juxtaposees, Au prem ier T]"T' 111~
dune génératrice, trados ginérd selon le principe de Fréaier @ s un
eyl lindre. Au second plan, intrados généré selon le prin-

cipe de Villard ou de Jousse : c'est un hyperboloide.

bléme réside dans le mode de génération de cette surface interne. L'intrados peut élre en effet gémeré de
deux facons différentes expliquées par les figures 3 et 4 qui représentent le voussoir de contre-clé, et il-
lustrées par une série de maquettes (photos 1 & 8) qu facilitent la comparaison et permettent de « vi=
sualiser » U'application des différents prine ipes de génération.

La F-u“m- re facon, celle qui est donnée par Jousse, consiste 4 diviser la douelle courbe 1-3 et son
pendant 2'-4" en x parties égales. En joignant de part et d’autre chaque point nous obtenons x positions
de la droite génératriee (figurée 101 par une régle). Ces Eill'—ylll(_lll.‘- vont aider & abattre la ]ru‘l'll: et & mettre
la douelle i nuw. Sur élévation (fig. 1 b et 2 h) toutes les génératrices rayonnent au point E. En plan, elles
tendent vers I'infini en se rapprochant de la clé ; la surface ainsi produite est ganche (non déve |||t]|hlh]r'l
elle appartient & la famille des hyperboloides (20). Les génératrices sont assujetties aux contraintes s

vantes : s'appuyer sur les ares de face acu et 1cn {eourhes directrices de 1'élévation) et ghsser sur axe
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DY (droite directrice du plan). En élévation ce déplacement n’apparait pas puisque DY, perpendiculaire
au plan frontal, se confond au point E.

La seconde revient & considérer I'intrados comme une surface réguliére (développable), générée
par une droite contrainte de se déplacer parallélement & I’axe du biais (fig. 4 a) tout en reposant sur les
arcs de face acw, 1cn. Ce mode de génération produit un cylindre dont la section normale est une el-
lipse (en effet, ici acu et 1c sont demi-circulaires). En plan (fig. 2 b), les génératrices vont occuper des
positions paralléles au biais du passage, par exemple, nous avons xy / /LM’ [ /AF [/HG. En élévation, elles
seront paralléles au plan horizontal figuré par la ligne AB, par exemple : X'y’ (projection frontale de xy)
(fig. 2 b). Sur le voussoir de contre-clé (fig. 4 b), pour tracer la position des génératrices nous devons, au
préalable, repérer sur I'épure les points x° et y° (fig. 2 b) puis les reporter convenablement sur le voussoir.
11 est alsé de constater que nos génératrices n'occupent plus une position ¢ naturelle » : elles ne sont plus
en coincidence avee les lignes de joints de 'intrados (par exemple 2-1 ou 4-3) (fig. 2 b). De fait, les lignes
de joints prennent une courbure de nature elliptique (voir 3, 4', fig. 4 b). En eflet, toute section d'un cy-
lindre par un plan non paralléle & son axe directeur produit une ellipse.

Plusicurs indices nous permettent d’éliminer de facon certaine ce mode de génération comme
n'étant pas celui que Villard a utilisé,

D’abord, considérer la surface d'intrados comme une surface régulitre oblige le tailleur de pierres
4 ¢ sortir des gabarits de vraie grandeur ». Pour eeld, il lui faut prendre des points intermédiaires qui per-
mettent de tracer la portion d’ellipse que déerit alors la ligne de joint 3-4” (fig. 4b).

Ensuite, le tracé et le contrile de la taille peuvent &tre maitrisés, dans le cas d'une surface cylindro-
conoidale (premitre solution) avee les outils simples représentés dans le manuserit : I'équerre, la régle,
le bhiveau (voir croquis 39 f, h, m, ete.).

Enfin, une comparaison entre les traités de coupe des pierres publiés du milien du xvi® siécle au
milieu du xvim® sidgcle, & savoir entre Philibert de I'Orme (21) et A.-F. Frézier (22), permet de voir que le
hiais passé revient constamment. Il est toujours traité i la maniére de Jousse (voir la premiére solution}.
Il faut attendre P'ouvrage de Frézier pour voir ce probléme traité différemment.

La encore, un développement est nécessaire : seul Frézier, dans son remarquable traité, rend ex-
plicite ce couvrement biais. Par son analyse méthodique, il préfigure la géométrie descriptive de Monge (23],
Frézier est le premier & s’8tre doté d’outils de raisonnement et de représentation graphique, lui permet-
tant d’anticiper mentalement les surfaces produites par tel ou tel mode de génération. Il est le premier
auteur de coupe de pierre & donner une vision théorique de I'espace, En fait, il pense la surface & couvrir
en surface réguliére susceptible d’&tre définie géométriquement de facon rationnelle : il la considére comme
une surface préexistante.

Pour les auteurs anciens, dont Villard, cette surface gauche est le résultat d'une pratique qui ex-
prime un espace consiruit non théorisé, Cet espace construit est 'expression de trois composantes : la
matiére, 'homme et les outils. L'actualité de ce probléme remonte au moins & Villard de Honnecourt.
Ce n'est que cing sigeles plus tard que Frézier pose les premiers jalons d’une théorie qui sera généralisée
par Monge (24) comme un systéme de représentation d’objets & produire, alors qu’auparavant les auteurs
anciens pratiquaient le dessin comme un systéme de production d'objets (architecturaux en I'occurrence).

Il est intéressant de voir comment cette figure de Villard a été pergue jusqu’a présent : Lassus
a modifié le croquis original puisque le nombre de tirets ne correspond pas & celui de Villard. I nous af-
firme sans détours qu'il s’agit d'un simple report d’angle permettant I'implantation du deuxidme jam-
bage dans un biais identique, travail qui nous semble laboricux et peu précis, alors que deux cordeaux
tendus paralltlement remplissent trés bien cette fonetion d’implantation (25). De plus, la légende de Villard
(par ce moven taille-t-on une voussure biaise) oriente vers la concrétisation d’'un volume.

Hahnlozer nous explique la méme chose (26). C'est avee Branner que s’amorce I'idée qu’il s'agit
la d’un moyen pour tailler une voiite hiaise. Seulement, il affirme : 4 pour le cas présent, les joints d’intra-
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POSITION DES JOIMTS YUE EN PLAN

a. Perpendiculaire & la face du mur.
b, Paralléle aux tableaux intérieurs. [Dessins
D. B
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ARC EN QUINT POINT ARC EN TIERS POINT

\{;{«
fﬂ\i“\.

FiG, B, — TRACE DES ARCS BRISES EN TIERS-POINT ET EN QUINT-POINT

Ces deux ares hriséz, I'un en tiers-point, l'autre en gquint-point, sont tracés

avee le méme rayon. Les clés respectives ont la méme corde [a), 1l est
aist de constater que I'inelinaizon des joints de elavage par rapport &
la ligne des naissances {en o et B} est differente. Par conségquent, les clés
ne peuvent s'intervertir, Villard trace I'arc en quint-point & partir d'un
module qui divise et définit owverture de Ia baie et la position des

pointz de centre 1 et 4. [Dessins D, B}

dos sont & considérer eomme paralléles aux tableaux intérieurs » (27). Ce postulat conduit 4 la deuxiéme
zolution que nous avons écartée plus haut, La encore, le probléme de la position des joints est intéressant
4 poser. En dehors de la génération des surfaces, deux eas se présentent : ils sont soit perpendiculaires i la
face du mur, soit paralléles au biais de I'ouverture.

La position choisie entraine deux considérations : 'une, d’ordre pratique, concerne la taille pro-
prement dite ; 'autre, d’ordre statique, concerne la stabilité du volume construit. Ainsi, dans le premier
cas, d'une part le volume de pierre nécessaire est celui qui est défini par I'épure (par exemple 1,3,0,P
avec comme épaisseur celle du mur, pour le voussoir de contre-clé) (fig. 2 b). D'autre part, la stabilité
du velume est optimum puisqu’une direction des joints perpendiculaire aux murs permet a celui-ei d'en-
caisser les poussées (fig. 5 a).

Dans le second eas, d’une part le volume de pierre est plus important et la taille plus délicate en
raison des aiguités que provoquent cette disposition, d’autre part ce choix entrafne une poussée au vide
plus importante qui fragilise d’autant plus les aiguités des voussoirs lides & ce mode d’appareil (fig. 5 b).

Notons, pour mémoire, la résurgence de ce type de difficultés, au xi1x® siécle, dues & Iessor du
chemin de fer. La multiplication des voites de ponts biais a obligé & trouver de nouvelles solutions avee
I'appareil orthogonal paralléle et Pappareil orthogonal convergent.

Le to¥orEME DE VILLARD

Aprés ee premier travail, nous avons décidé d’étudier les autres figures de ces trois planches, ainsi
que les commentaires qu’elles ont pu susciter. Cette étude g'est révélée fructueuse ; nous sommes en me-
sure d’apporter Pexplication des croquis 40 ¢, d et 40 e, £ (28).

Ces deux figures, d’apparence semblable, ont pour objet (comme le précise clairement la légende)
la taille d'une clé en « tiers-point #, et d’une ¢lé en & quint-point », ¢’est-d-dire la taille de la pierre qui va
fermer Fare, Notre raisonnement a été le suivant :

— en premier lieu, nous avons analysé les légendes, puis les figures ;
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FiG. 1 a FiG, 7 h
a. Travée sur plan barlong [perspective).
b. Vue en plan.
Tous les ares ont la méme courbure, 'are brisé utilisé suivant ee principe s'adapte en Jargeur el en hauteur suivant

1es besoins. Seule la taille de la clé reste particuliére ; tous les autres voussoirs peuvent étre « préfabriquéss suivantIa courbe
choisie. (Dessins I}, B

Fig. B a ric. 2b

FIG. B, — LE BIVEAU-CERCE ET S0ON UTILISATION

a. Le hiveau-cerce est un proche parent de 1'équerre par sa fonetion, cependant un de ses bras est courbe ; le dessin
montre un bloe équarei sur quatre faces ; on trace la courbure donnée par la cerce.

b, On trace le seeond joint de clavage en appliquant la cerce sur la douelle taillée. Nous avons appliqué un gabarit
de mouluration [du méme type que le dessin 41 g.] sur lequel est indiqué un trait d’axe. Cet axe a une fonction trés précise :
il permet de dégauchir la position du gabarit de mouluration (dégauchir exprime une action visuelle qui consiste i rendre

paralléle le chant de deux régles). Un tel détail, présent sur d*autres planches, nous laisse penser que Villard de Honneeourt
stait taillenr de pierre. [Dessin D, B
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FiG, 9. — EXPLICATION DU CROQUIS

La construction des pmints x, ¥, z, relévent du méme prineipe 1{
iue la figure &1 h : ¢'est la construction de arve en tiers-
point. En tournant ce dessin d’un gquart de cercle, nous h
ohtenonz, la lecture cherchée du desszin o satellite » 40 ¢,
En haut de la planche 41, on distingue le méme tracé
que celui figuré en 40 ¢, ot dans une position qui a subi
également une rotation de 90% [Dessin I} B.)

— en second lieu, nous avons analysé les moyens de mise en ceuvre avee les outils que nous pro-
pose Villard, de maniére & éviter des interprétations incompatibles avec les pratiques de I'époque.

I.HS ].égfllfles d.es dﬁux ﬂgul‘es s []ldiqL[ﬁllL un IH[J}'HH p[]'ll[' Lal‘”l‘.-l" LIT1E: {:].é; I]récisuns llllﬂ I.![J'LEI'
un tailleur de pierres, méme actuellement, la taille ne peut s'effectuer sans un tracé préalable, Aussi avons-
nous spontanément interprété la légende de cette maniére : « par ce moyen trace-t-on une clé ». Ces deux
termes, tailler et tracer, sont équivalents dans Uesprit du tailleur de pierre. Villard nous précise ensuite
la nature de estte clé : Elle est en tiers-point ou en guint-point ; ce complément d'information ne se rap-
porte pas & la clé mais au tracé de U'arc. Une fois de plus, 1] ne faut pas perdre de vue qu’il s’agit d’un
memento personnel,

OQuand Villard nous parle de clé en tiers-point, ou en quint-point, il ne peut s'agir que du tracé de
la clé fermant 'arc en tiers-point ou en guint-point. Ce raccourci ne présente pour nous ancune ambiguité
une clé en tiers-point ne peut fermer qu’un arc en tiers-point (fig. 6).

Passons maintenant aux figures, et d’abord & la figure 41 h, Ce croquis va nous permettre daflir-
mer plusicurs points essentiels avant de poser correctement le probléme. Il nous apprend comment tra-
cer trois arcs différents avee la méme ouverture de compas, L'évidence est de constater que ces trois arcs
ont la méme courbure. Ce sont leur hauteur et leur largeur respectives qui sont différentes. Ces consta-
tations meéritent un développement

— Prenons une travée sur plan barlong (fig. 7). Pour couvrir cet espaee, les constructeurs du
xi® sisele posaient AB = CD comme diamétre des hémicyeles AB et CD (29). Nous avons ainsi six ares
4 construire, égaux deux a deux, mais composés de douze demi-ares de méme courbure, L'idée d'un ga-
barit unique est liée implicitement & tout ceci, Quel est ce gabarit? Villard nous en donne le principe et
I'usage dans le dessin 39 f; pour étre précis 1l a dessiné une équerre et une cerce ; la réunion de ces deux
outils en un seul se nomme biceau-cerce. Cet outil donne une courbure et la direction du point de centre
de cette courbure,

— Le biveau-cerce permet au tailleur de pierres de tracer la courbure voulue et les joints de clavage
normaux a cette courbure, et ce, quelle que soit I'ouverture de la baie (fig. 8) (30). En dehors de I'évidente
facilité de manipulation d’un tel outil, son emploi permet aussi 'exploitation maximale d'un volume de
pierre ; en passant ¢ au plus juste #, le tailleur de pierres évite la perte de matériau et utilise ainsi le travail
d’extraction de maniére rationnelle. A partir de la, tout est permis : la taille peut étre déplacée dans le
temps (préparation des voussoirs durant I'hiver) et dans I'espace (taille des voussoirs en carriére, dimi-
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rig. 10. — poseE D'UN ARC BRISE Fig. 11. — UTILISATION DU BIVEAU-CERCE
L'are ge construit avee la pose de voussoirs de longueur dilférentes, 'espace POUR TRACER LA GLE

restant sera fermeé par la clé (en pointillé), Villard nous explique comment Définir 1a position des joints de clavage en b
trawver pricisément Uinclinaison des joints, Le point d matérialise Ie it -‘_ln-I;, ;-l iro R) ]_IIK.EHTI.T'I‘L" Ilu 1;5\-;3,{1; 1-‘N-re
sommet de Tare brisé ; deux cordeaux temdus & partiv du rayon des ares ::11“1 e L{LI gli||"L d -'-mn' 1|';J;L\'¢1‘ la T'liﬁll‘.';"iif‘
le définissent en position ; en prenant 4 1'aide d'une pige les cordes bd et m.ii:'ltrn dup?i it Jui TAVULLIE dul cenlre EH,
dM, nous disposons de tous lez élémments nécessaires pour tracer la clé E.'\-gll,] Lt l.:[ eo'i]ncidm;('{' le bras .tin'ri[f {EL{
avee la seule aide du biveau-eerce. Théoriquement, le report d'angle sde 1E.| ih,(.. &li\? |,] diciia £F. "En ['(_t:t;1l1:|'|:|'1nt. la
peut s'eliectuer i Ia sauterelle, mais une telle pratique entraing beaucoup bi:-r::u-;nrct: ;ut:mr i Ti diaite 'p,-' nouns
d'imprécisions. La pose des pierres se fait toujours sur un eouchis en bois, vons tracer la courbure dM, Té Lten Ia
de sorte que le tracé du cintre de pose est toujours én retrait de 24 & om. ; po:ng o él}.i‘}:’:,l que sur la figure 8 nI:].-- Eiad
cette disposition permet d'une part de contriler le pesitionnement des n:"i’."Il' Esiﬁu hf‘ain! on M "DesEin . B
VOLSI0ITS }!l.‘-JI.L!.E'I.I'I.E la pose at dlautre pﬂt‘t facilite le dl‘:&t',:i!lll‘agﬂ, [DESSiH il P g d =l i E
D. B.)

nuant ainsi le cofit du transport). Une fois ces voussoirs & pied d'ceuvre, il reste la taille des cing elés :
toutes sont différentes, bien qu’elles doivent fermer des arcs égaux deux a deux (cf. fig. Bet 7).

Maintenant, voyons Pépure tracée par I'appareilleur médiéval : ¢’est un arc de cercle et son point
de centre. Aussi sommaire soit-elle, elle suffit au praticien pour I'exécution de I'ensemble de la voite.
Il détermine 4 partir de cette courbure le biveau-cerce et les vaux nétcessaires & la confection des cintres
de pose. Effectivement, il n'est pas nécessaire de tracer la position des voussoirs puisque ceux-ci sont
déjh taillés ; ils sont posés I'un aprés I'autre & I'avenant (cf. fig. 10). Reste done a connafire le procédé qui
permettra de tracer la elé directement sur la pierre sans avoir i réaliser de gahbarit spécifique (la cerce, elle,
sert 4 la taille de tous les autres voussoirs).

(est précisément ce procédé de taille des clés que Villard nous indique avec les figures 40 ¢, d
et 40 e, f. Nous avons la deux groupes de deux figures, & savoir : deux clés, chacune flanquée d'un dessin
« satellite ». Cela nous a conduits & comparer le dessin et la légende ; dans les légendes, les termes tiers-
point et quint-point définissent la nature de I'arc; de méme, les dessins satellites se rapportent au tracé
de 'arc en tiers-point et en quint-peint. Ainsi Pinformation tiers-point et quint-point de la légende est
4 mettre en correspondance avee Pinformation donnée par les dessins satellites. Ces propositions peuvent

facilement se démontrer,
Commengons par P'are quint-point (cf. fig. 6). Soit AB I'ouverture d’une bae, diviser AB en cing



Scan Gilbert MARGUERITTE

LA COUPE DES PIERRES CHEZ VILLAHRD DE HONNECOURT 401

D Ligne des
nAESRANCES

Fis. 12 8. — LE THACE SUR LA PIERRE

Sur cette clé, disproportionnée 4 dessein, e’est le tracé des
points d, o', b', N' que Te tailleur de pierre effectue sur la
pierre pour claver la elé de 1are en tiers-point. 11 obtient
ainsi la direction dY de centre B qui lui permet de balancer
son biveau-ceree pour trouver le joint de clavage on M. O
dtrat s supprime toutes les autres épures ; il peut s'elfectuer
fu t*;:mp?lf-, ou avee une pige (ef, commentaire de la figure
16 b,

Ligne ces
naissrces

Fig, 12 h. — TRACE DE LA CLE EN QUINT-FOINT
A EFFECTUER SUR LA PIERRE

La gonstruction trés simple, est en correspondance parfaite
avee e nous indigue Villard sur le croguis 40 e, Dans le des-
sin précédent (fig 12 a), nous aurions un tiret de moins gue
n'en comporte le croquis 40 d de Villard, sauf s 1'on consi-
dire cque lo premice tivet est le aommet de are brisé, eomme
Ia fait Villard pour la clé en quint-point. Quelgues jours
apris avoir travaillé a4 notre démonstration, nous avons
tenté de retranserire ce procédé sous la méme forme que
Villard : sur le premier dessin, nous nous sommes trompés,
paree qu’il est difficile de se représenter mentalement ce
procédé. (est en sehématizant le tracé de Pare que 'on re-
trouve son chemin, Les clichés pris sous ultra-vielet effec-
Lués par Branner vers 1960, onl révelés des constructions
analogues :ils témoignent de 'importance accordée par Vil-
lard a ce problime, Nous avons tracé are et son implanta-
tion pour bien voir le lien entre le tracé de Pare ot celui
de Ia el [1 est entendu que 'épure complite de Pave brisé
est, dans la pratique, tout & fairt superflu, [Dessins D, B,

parties égales, du point 4 prendre I'ouverture 4 A et tracer I'are ac, pointer cette ouverture en 1 et tracer
I'are nc (31). Villard n'a pas tracé are mais nous donne les divisions de Pouverture de la baie, et par la
) I » EL P

méme, la position des points de centre.

Sur le dessin satellite de la clé en tiers-point, une lecture correcte est moins évidente, Une fois
de plus, le dessin 41 h nous fournit I'indice nécessaire. En effet, si nous tracons un arc en tiers-point de
méme nature que celul tracé en 41 h, nous obtenons les points significatifs x, v, z, et s1 nous tournons
Pensemble du dessin de 909 nous obtenons la lecture cherchée {fig. 9). Remarquons que les construe-
tions de l'arc en tiers-point et en quint-point sont de méme nature : la position des points de centre se
trouve en divisant 'ouverture de la baie en cing ou trois parties ; une de ces parties retranchée 4 'ouver-

ture donne la ]msitfun des points de centre.
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Fic. 13
THEOREME DE VILLARD, PREMIER ENONCE

rig. 14, — THEOREME DE VILLARD,

' i 1o . : (UXIEME ENONCE

L'angle formé au sommet [Z} d'un are brisé, donné par deux HE i
points de centre (X, Y], se reproduit & partiv d'une droite Le secteur d'angle &, tracé d'un sommel Z ot de rayon ZA
queleonque passant par ce sommet (Z), en prenant sur cette  donne un point B tel que ZA = ZB, le segment AB ainsi
depite un point A queleongue et un point B divisant le seg- obtenu divize le ravon ZA en [x 4 y| parties égales tel que

. AB XY ' fx - 2 v} donne Pouverturs d’un are brisé si e<"60% ou la
nt LA el = i = k, alors l'ared rde ray o Sl : ; 4 et

EHBECY £V NBLEG L™y k, alors Iace decarale da rayon position des points de eentre 3i 2 =600 Six = B0, la position
ZA de centre Z coupe V'are de cerele de rayon ABde centre A des points de centre coineide avee 'ouverture de l'are brisé.
au point C tel que l'angle cza = xzy = a. (Dressin DL B (Dessin D, B

A présent, mettons-nous dans les conditions du chantier {fig. 10) : la construetion de I'arc progresse
avee la pose de voussoirs de longueurs différentes, de part et d’autre du cintre, et ce jusqu’a une 'hau-
teur b d’un cdté et M do autre ; il reste done & tracer la clé qui ferme cet arc (ici en tiers-point). En in-
trados, la clé est constituée de deux courbures identiques s’articulant autour du point d, sommet de I'are
brisé. Grace au hiveau-cerce, nous connaissons la valeur de cette courbure ; la position du point d et la
longueur de la corde d-b peuvent étre connues & I'aide de cordeaux {voir fig. 10). Il reste & trouver la po-
sition du joint de clavage en M. Pour ce faire, plagons le biveau-cerce de maniére & ce que Uangle intérieur
soit en d et la partie courbe sur b (fig. 11) ; nous devons maintenant exercer sur le biveau-cerce une
rotation de n degrés autour du point d pour mettre cette courbure en coincidence avee 'are mdx de centre
B cela revient & aligner ou & orienter la branche droite du biveau en direction du centre B. A par-
tir du point B est défini le rayonnement des joints de clavage; tracer, puis procéder & un retourne-
ment du biveau-cerce sur ce méme trait; tracer la portion de douelle en s'appuyant sur la partie
courbe du biveau-cerce puis le faire glisser le long de cette courbe ou bien le retourner a la dimension
commandée par I'avancement de la pose (ici le point M) (fig. 11).

Comment trouver la valeur de cet angle de rotation? Chercher cette valeur revient a chercher un
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point de la droite passant par Bd. Prenons la clé d'un are en tiers-point que nous avons disproportionnée
pour mieux en expliquer le tracé (fig. 12 a).

1. — Tracer dX {opération qui peut étre réalisée & 'aide du biveau), pws de’b’ quelconque mais
dans la méme proportion que DCB.

2. — Déerire l'are de cercle BN de centre d.

3. — Pointer le compas en b’ et décrire I'arc de cercle ¢’N' qui eoupe V'are de cercle précédent en
N'; N’ est le point cherché. Nous allons le démontrer de deux maniéres.

La rotation du biveau-cerce autour du point d fait varier la position de sa partie droite et de sa
partie courbe d'une méme valeur anpulaire «. Chercher N’ revient done & chercher un point N de
cette courbe, construit de la meme fagon. Si le point N obtenu appartient au cercle passant par DMd
de centre B, alors N est le point cherché et la construction est exacte.

[. — Démonstration que le point N appartient au cercle de centre B et de ravon BD : tracer N
comme N' expliqué ci-dessus; cette construction mous donne deux triangles isocéles semblables Ndb
et BdAC. Les angles sdc et mdb sont de méme valeur; si & deux angles égaux nous ajoutons une méme
valeur angulaire, 1'égalité ne sera pas changée. Ajoutons I'angle sdb & rdc et 4 ndb, nous obtenons alors
I'égalité suivante xds = hdc. Considérons maintenant les triangles bde et NdB : ils sont isocéles et ont
deux cotés égaux (Nd = bd et dB = h() et deux angles égaux done Ch = BN = BD, N est done situé
sur le cercle de centre B et de rayon BD. C.Q.F.D.

II. — La deuxiéme démonstration se Iit avec évidence sur épure : 1l s'agit de montrer que N’
est situé sur la droite BY ; cest-a-dire de reporter I'angle ndc en b'd~’, b’ d est connu de position ; ¢’est
un segment de la droite CX. La fagon la plus simple de reporter cet angle consiste & tracer 'are de cercle
de rayon db” sur Bd donnant le point N'; ce tracé répété avee les mémes valeurs sur dX donne les points
b’e’N’ et donne le point N confondu en N, Done N est situé sur BY. C.Q.F.D.

L’ensemble de la démarche répétée pas & pas pour I'arc en quint-point veérifie toutes les proposi-
tions suggérées par Villard (fig, 12 b). lei se tient toute la qualité exceptionnelle de ce manuscrit : ces
croquis sont Utllustration d'un raisonnement par récurrence. La démonstration faite pour ces deux arcs
brisés se vérifie pour tous les arcs brisés formés de deux courbures identiques. Nous en avons déduit un
théoréme pouvant s’énoncer de deux facons.

1. — L’angle formé au sommet (Z) d'un arc brisé {figure 13), donné par deux points de centre

(X, Y), se reproduit & partir d'une droite quelconque passant par ce sommet (Z), en prenant sur cette
droite un point A quelconque et un point B divisant le segment ZA tel que %B = }Q
AZ XZ

cercle de rayon ZA de centre Z coupe 'arc de cercle de rayon AB de centre A au point C tel que 'angle

— K. alors dre e
k, alors I'arc d

cza = xzy =« (fig. 13).

2, — Le secteur d’angle « tracé d'un sommet Z et de rayon ZA donne un point B tel que ZA = ZB,
le segment AB ainsi obtenu divise le rayon ZA en (x + y) parties égales tel que (x + 2 y) donne 'ou-
verture d'un arc brisé si @ < 60° ou la position des points de centre si & = 60° (fig. 14). Si « =600, 1a po-
sition des points de centre coineide avee 'ouverture de Iarc brisé,

Aprés tous ces développements, il nous reste & expliquer comment Villard vérifie sa scere. Clest
un des gestes d'apprentissage du jeune tailleur de pierres. 1l s'agit tout simplement de retourner I'équerre
autour d'une droite tracée au préalable avee cette équerre. Sile nouveau trait obtenu est en coincidence
avee le précédent, I'équerre est juste, Villard vérifie avee ce procédé la justesse de son biveau-cerce. La
manceuvre est la méme mais s'effectue 4 partir de la courbure de 1'arc ; cela permet de vérifier si I'angle
de clavage des joints est correct (fig. 15) ; 'annotation de Villard justice on scere se justifie d’autant mieux
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FLG. ij - VERIFICATION DE LA € SCERE #

Voiei comment Villard procéde @ il retourne son bivean cerce
autour de la deoite AR ; il exécute ce geste lors du tracé de
la el (CI. fig. 11).

— Tracer un are de cercle de méme rayon quo eslui qui a
gervi i établie la cerce,

Appliquer la eerce contre cette courbure ot tracer AB
comme axe. Enretournant Ie biveau-cerce sur cel axe [AB),
la ceree doit coineider avee 'are teacd au préalable, sinon
le bivean-cerce est faux, On peut s'étonner du fait que ces
deux groupes de figures 40 ¢, d et 40 ¢, [ soient restées s
longtemps incompris, Cela est du, en partie & la mauvaise
interprétation du mot seere qui jusqu's présent a élé tra-
duit par équerre, fourvoyant ainsi les différents auteurs qui
ontraisonné i pactivdel’équerre (voir Branner). Par contre,
en interprétant € geere @ par cerce, les éléments que nous
donne Villard s'enchainent alors les uns aux autres. [Des-
sin . B.)

F1G. 16. — DEVELOFPEMENT DE LA FIGURE 41 e

a. Les deux points B et (. sont nettement visibles sur lo eroquis de Villard, en les joignant au point ue nous AVons
appelé A, nous obtenons un angle similaire & eelui figuré dans les croquis 40 ¢, d et 40 e, L.
— Al'aide de la pige, déterminer les points 1 et 2 de part et d'autre du point A [connu).
— Avec la méme pige, la faire pivoter autour du point 1, répéter I'opération du point 2 et l'on obtient le point 1) cherehé ;
AT est la hisseetrios do 1'angle nac. L'ensemble de cette figure a également une autre explication quinécessite un développe-
ment trop long et nous éloignerait de notre sujet. .

b. Nous donnerens simplement un autre emploi de la pige [toojours en vigueur sur les chantiers) en rapport direet
avee notre sujet : si, par axemple, elle est dans une proportion 2, 1, elle peut gorvir au tracé de la elé en tiers-point et rem-
placer ainsi avantageusement le compas. Frezier at D'Aviler I'appellent « échasse n {voir note 15). (Dessins 1. B.)
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que pour le tracé de la clé nous devons effectuer un retournement du biveau-cerce (ef. fig. 11). Notons pour
conclure que beaucoup d’ares brisés ont un joint dans I'axe, et I'on peut s'étonner du fait que, connaissant
ce procédé, les constructeurs médiévaux n’en aient pas usé davantage. A cela nous répondons essentiel-
lement deux choses :

D’abord, connaissant ce procédé astucieux, il suffit de tracer la bissectrice de Iangle mac, pour
obtenir la découpe du voussoir (fig. 16 a). Villard nous I'explique par le croquis 41 e : de part et d’autre
de la ligne de joint tracée, on distingue trés nettement deux tirets sur la ligne d’extrados. En les joignant
4 l'intrados de la ligne de joint, on obtient un angle similaire i celui qui est dessiné dans les figures 40 ¢,
d et 40 e, f. A partir de 1a il est aisé, a I'aide d’une pige, de définir la bissectrice de cet angle sans molle
(fig. 16) (32).

Ensuite, il est probable que 1'approvisionnement en voussoirs taillés était supérieur aux besoins
réels (33). En taillant la clé dans des voussoirs restant, on réservait le bloc initialement destiné & la taille
de la clé pour un autre usage (le volume néeessaire pour la clé est largement supérieur a celui d’un vous-
soir), Ainsi, la taille des deux demi-clés dans des voussoirs préfabriqués permettait d’ « éponger » une
surproduction relative 4 la taille en carriére. Pour s'en convainere, il suffit de comparer le volume capable
d'une demi-clé avee eelul d’un voussoir pour constater que la majeure partie de ceux-c1 peuvent répondre
a cette économie,

Non seulement ces pratiques de chantier avaient « quelque utilité » (34), mais elles étaient fonda-
mentales parce qu'elles répondaient aux exigences et conditions de I"époque : I'organisation et la répar-
tition du travail en dépendaient. Dieter Kimpel se plaint de manquer de sources lui permettant d’établir
avee certitude qu'il existait une standardisation de la taille faite hors du chantier de construction (35).
Notre lecture des eroquis de Villard de Honnecourt permetira, nous 'espérons, d’apporter de nouveaux
éléments intéressant la répartition des tdches au xiu® sidcle ; en particulier sur le travail de préfabrication
de certains éléments constructifs en carriére (voussoirs, fenestrages).

Nous avons montré que chacun de ces eroquis est 'abrégé mnémotechnique d’épures. Leur sim-
plicité apparente cache en fait des raisonnements subtils, liés & la géométrie de I'espace (le biais passé),
et & la géométrie plane (le théoréme de Villard, illustré par la série récurrente). A I'analyse, ils rendent
compte de la capacité de Villard & manier des outils de pensée élaborés (36).

Mais pour conclure, nous voudrions insister sur Iapport que représentent ces dessins dans la pra-
tique de notre méticr, Les facilités de représentation graphique, issues aussi bien des progrés conceptuels
(géométrie descriptive, par exemple) que techniques (films plastiques pour tracer les gabarits), ont fait
oublier des procédés qui relévent d'une géométrie habile, ingénicuse, pleine d’ « artifices » Nous pouvons
d’ores et déja les mettre & profit sur nos chantiers. Dans cette perspeetive, le manuscrit de Villard de Hon-
necourt nous réserve, sans aucun doute, beaucoup d’autres enseignements.

(1) Paris, Bibliothéque nationale, ms. fr. 19093,

(2) Carnet de Villard de Honnecourt, XIII® sidele. Introduction et commentaires de Alain Erlande-Brandenburg,
Rigine Pernoud, Jean Gimpel, Roland Beechmann, Paris, Stock, 1986,

[8) Jean-Baptiste Lassus, Album de Villard de Honnecourt, architecte du XIIle sidele, Paris, 1358, réimpression La-
get, 1976,

[4) Nous avons H.dnpl.é. la numérotation des p]anchE;s ot des figures utilisée dans I'ouvrage &dité chez Stock.

[5) Lassus a notamment participéa la restauration de la Sainte-Chapelle, de Notre-Dame de Paris, de Saint-Germain-
1" Auxerrois.

{6) Roland Bechmann, Villard de Honnecourt, architecte ef ingénieur médiéval, dans Pour la seience, aolit 1985, n® 94,
page G2,

{7] Robert Branner, Three problems from the Villard de Honnecourt manuscript, dans Art Bulletin, 1957, n® 39, p. 63-66.

(8) Jean-Pierre Adam et Pierre Varéne, La scie hydraulique de Villard de Honnecourt ef sa place dans Uhistoire des
techniques, dans Bulletin monumental, 1985, p. 317-332.

(9) Biais passé : couvrement d'un passage dont la direction n'est pas perpendiculaire au mur qu'il traverse.
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{10) Nous ne tiendrons pas compte, dans ce développement, du fait que certains croquis et certaines annotations
sont des ajouts d'autres anteurs. Pour eette question, voir Hans H. Hahnloser, Villard de Honnecourt, Kristische (Fesanls-
ausgabe des Bauhittenbuches ms. fr. 10033 der Pariser National Bibliothek, Vieune, 1935, Nouvells édition Graz, 1972,

{11} Mathurin Jousse, Le secrel d'archilecture, découvrant fidélement les traits géométriques, coupes el desrobements
nécessatres dans les bdtiments, La Fléche, 1643,

(12) Le dessin 3% r que nous Studicrons ultérieurement confirme aussi cette idde,

(13] Notens toutefeis que la nature de la courbure passant par AH ou F& ne modifie en rien le raisonnement.

{14) Cette nouvelle implantation change 1'orientation du biais de Villard de Honnecourt. De méme, sur le dessin
de Jousse, nous avens modifié et complété la numérotation dans un souci de clarification.

(15) Ge gue nous appelons une pige s'appelait au xvin® sidcle une échasse 1 « Les échasses zont des laties ou régles
minces, sur lesquelles on marque avee des hoches d'un edité les voussoirs, et do "antre les retombées ». G, A, D' Aviler, Cours
d'architecture, Pariz, 1750, p. 275,

(16} Tout plan paralléle & un plan de projection se projette en vraie grandeur sur celui-ci.

{17) Une tache zur le manuserit ne nous permettait pas, au vo des clichés, une définition préeise du nombre de ti-
vets, Gries 4 l'obligeance de M. Alain Erlande-Brandenburg et de M. Frangois Avril, conservateur au Département des
manusecrits de la Bibliothéque nationale, nous avons pu vérifier en consultant le manuscrit que nos présomptions étaient
fondées : il n'y a bien que neuf tirets. A priori I'écartement entre le huititme tiret ot Vangle du passage ne laiszait de place
que pour un ou deux tirets, portant ceux-ci 4 9 ou 10, Avee 10 tirets, le raisonnement ne serait pas changé : nous aurions
10 voussoirs, done 5 angles i chercher. Le cinquitme angle serait donné par AIF ; le joint se Lrouverait alors dans 'axe de
la elé, 14 ou l'intrados est perpendiculaire au parement du mur.

(13) B. Bechmann, op. cif., p. G&,

(19) Il n'y auwrait pas un, mais deux problémes posés dans ce eroquis, et la signification de 1'équerre so rapporterait
au second, que nous expliquerons dans un prochain article.

(20} Une surface hyperboloide est géndrde par le déplacement d'une droite sur ireis droites fixes. Dans le cas du
biais passé des anciens, la surface produite est générées par le déplacement d'une droite assujettic i glisser sur deux courbes
directrices données (AGH et ICB| et une droite donnée (DY) (fig. 2 b} ; nous V'avens appelée surface eylindre-conoldale,

[21) Philibert de 1'Orme, L' (Euvre d' Arehitecture, Parig, 1567,

(22) Amédée-Frangois Frézier, La théorie el la pratique de la coupe des pierres et des bois, pour la construction des voilfes
el autres parties des batiments civils ex militaives ou traité de stéréotomie d U'usage de Uarchitecture, 3 vol., Strasbourg, 1737-1738,

[23) Gaspard Monge, (Géoméirie descriptive, Paris, 1799,

(24) Monge, op. cil., p. 2 : « Sous ce point de vue, la géométrie deseriptive est une langue nécessaire & hommes de
génie qui congoit un projet, & ceux qui doivent en diriger I"exécution, et enfin, aux artistes qui doivent eux-mémes on oxt-
cuter les différentes parties. »

(25) Lassus, op. cif., p. 149.

(26) Hahnloser, op. cit., p. 106,

(27} R. Branner, op. cit., p. 61 : ¢ One must note, however, that this jeints in the archs are not to run perpendicular
to the wall, as is the case with renaissance arches, but parallel to the faces of the opening. »

(28) 40 ¢ et d : « par chu fait on one clef del tiire, et justice one scere » [par es moyen on fait une clé de tiers-point
ot on vérifie une équerre). 40 ¢ et I 1 « par chu tail'on one clef del quint-point » (par ce moyen, on taille une clé de guint-
point].

{20) Ceci est, bien sir, une généralisation, mais nous en connaissons au moing une application 4 la Sainte-Chapelle
a Paris, dont la construction est contemporaine de Yillard.

(30) Ilest certain que I"emploi d’un tel outil rend eadugue la démonstration de R. Branner concernant le dessin 40 b
# par chu tail'on vesors par esscandelon » (par ce moyen on taille des voussoirs par échelons). Branner nous montre come-
ment trouver le joint de clavage par le déplacement d'une équerre aux branches non paralléles (fabriquée spécialement pour
un arc comme le précise Hahnloser, op. cit., p. 368) ; manceuvre laboricuse alors que le retournement du biveau-cerce, 4 la
dimension voulue, donne la direction du joint cherché.

(41) Lassus a donné ce tracé mais ne le met pas en relation avec la clé, op. eit., p. 157,

(32) Lassus donme une mauvaise interprétation de cette figure, op. cit., p. 163 ; il nous présente "échasse comme un
trusquin. Or, si on ne veut pas trop déformer une courbe par cette méthode, il st nécessaire de se déplacer normalement
par rapport & cette courbe : manifestement co n'est pas ce qui est exprimé par le dessin de Villard,

(33) Actuellement, il est d'usage de réserver deux i trois pierres, en plus de I'approvisionnement prévu, pour pallier
rapidement les aléas de la pose.

[34) Nous avons &té surpris par certains propos tenus par M. O, Terrenoire, rapportés dans Artistes, artisans el pro-
duction artistiqgue au Moyen Age, vol. 1, Picard, 1986, p. 165 : « ces sortes d'esquisses passaient peut-&tre de mains en mains
& certains moments du chantier et cela avait sans doute quelque utilité ».

(85) Dieter Kimpel, Discussion sur la socio-genése de U'architecte moderne, dans Artisies, artisans..., ap. cit,, p. 164,

(36) A propos de la planche 29, E. Panofsky dans Architecture gothique et pensée scolastique, Les Editions de Minuit,
1967, p. 85 et 130, suivi par les commentateurs actuels {Carnel de Villard de Honnecourt, op. cil.) ont évoqué cette question
& partir de la légende.




