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Actualités

Archéologie

L’acier des cathédrales : squelette ou béquille ?
La datation des renforts métalliques de cathédrales gothiques révèle  
qu’ils ont parfois été prévus dès la conception.  

D ans les années 1960, l’archi-
tecte Jean-Pierre Paquet a 
fait retirer les barres métal-

liques fixées entre les arcs-bou-
tants (les piliers courbes soute-
nant les murs à l’extérieur) de 
la cathédrale de Beauvais. Il les 
trouvait inutiles et disgracieuses, 
et ne les pensait pas d’origine. 

À l’instar de celle de Beau-
vais, la plupart des cathédrales 
gothiques intègrent des élé-
ments en acier, tels des tirants 
(des barres fixées entre les piliers 
ou les murs pour éviter qu’ils ne 
s’écartent). Ont-ils été prévus dès 
la conception ou bien intégrés 
plus tard pour renforcer la struc-
ture ? La question faisait débat. 
Une équipe interdisciplinaire 
menée par Stéphanie Leroy, du 
Laboratoire archéomatériaux et 
prévision de l’altération (LAPA, 
CNRS), a daté au carbone 14 les 
renforts métalliques des cathé-
drales de Beauvais et de Bourges, 
et montré que, pour la première, 
ces renforts ont été utilisés dès le 
début de la construction.

L’histoire des cathédrales est 
mouvementée. La construction de 
celle de Beauvais débuta en 1225 
et s’est étalée sur plus d’un siècle. 
Du fait de la durée des travaux, 
des réparations successives et des 

divers ajouts, il est parfois dif-
ficile de savoir quand certains 
éléments architecturaux ont été 
mis en place.

Après une analyse de la 
structure et de la disposition 
des renforts métalliques, S. Leroy 
et ses collègues ont effectué des 
microprélèvements, qu’ils ont 
datés au carbone 14. Cet élément 
radioactif, dont la désintégration 
progressive révèle le temps écoulé 
depuis la mort d’un organisme, 
provenait du charbon de bois 
brûlé dans les fourneaux où le 
minerai avait été transformé ; 
une petite quantité s’était alors 
incorporée aux métaux. 

La difficulté, selon S. Leroy 
et Emmanuelle Delqué-Kolic, 
du Laboratoire de mesure du 
carbone 14 (CEA/CNRS/IRD/
IRSN/MCC), est que « le carbone 
contenu dans les métaux anciens 
peut provenir d’autres sources 
et n’est présent qu’à l’état de 
trace ». Grâce à une étude fine 
de la structure des métaux ferreux 
et à une préparation spécifique 
des échantillons, les chercheurs 
ont réussi à extraire des quantités 
infimes de carbone et à les dater 
de façon fiable. 

L’équipe de S. Leroy a d’abord 
validé sa méthode avec des 

éléments datés par ailleurs grâce à 
des sources historiques et archéo-
logiques. Puis elle l’a appliquée 
aux cathédrales. Les chercheurs ont 
trouvé qu’à Beauvais, certains ren-
forts métalliques dataient du début 
de la construction, vers 1225-1240, 
et auraient donc été pensés dès la 
conception. À Bourges, cathédrale 
un peu plus ancienne (le chœur 
remonte à 1195-1214), les renforts 
semblent plutôt avoir été imagi-
nés en cours de construction pour 
stabiliser l’édifice inachevé. 

Ainsi, pour réaliser des 
performances architecturales 
inédites, les bâtisseurs de cathé-
drales devaient innover et tes-
ter de nouvelles techniques de 
construction. Les renforts métal-
liques sont sans doute l’un des 
éléments qui ont permis à ceux de 
la cathédrale de Beauvais d’édifier 
le plus haut chœur gothique du 
monde (46,3 mètres). J.-P. Paquet 
n’a pas eu une bonne idée en 
les retirant : lors d’une tempête 
en 1989, les piliers supportant les 
arcs-boutants se sont mis à osciller 
dangereusement. Des tirants de 
remplacement ont alors été mis 
en place dans les années 1990. 
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Dans la cathédrale de Beauvais, 
des tirants métalliques 

empêchent les arcs-boutants qui 
soutiennent les murs du chœur 

de s’écarter. À droite, un 
fragment d’acier de la cathédrale 

vu au microscope (les parties 
bleues renferment un mélange 

de fer et de carbone).
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C’est la hauteur du chœur  

de la cathédrale  

de Beauvais, le plus  

haut chœur gothique  

du monde.
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