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TRAVAIL MANUEL Procédés anciens de décor.
Si les lois générales de composition sont les mêmes pour
toutes les œuvres, si elles sont indépendantes du choix de la
matière, les qualités techniques interviennent nécessairement
dans les moyens d'expression qui caractérisent chaque matière.
L'Art appliqué auz Méiieri. — IV. 1
La loi d'équilibre, appliquée à un programme tel que la construction d'un pont, a des applications différentes, suivant que le pont sera construit en fer ou en pierre.
S'agit-il de la loi de proportion ? L'échelle humaine est sans doute le point de départ ; mais pour chaque matière les rapports des dimensions seront variables : une colonne de fonte n'a pas les proportions d'une colonne de pierre et un support composé de fers assemblés s'écartera plus encore des formes et proportions traditionnelles d'un support lapidaire.
Vérifions encore cette différence de moyens d'expression pour la loi des contrastes. Avec le métal les oppositions naissent des pleins et des vides, et, suivant le mode de travail, forge ou reperçage, ces oppositions varieront. Par exemple la forge d'éléments ornés, réunis par la soudure, constituera une pièce résistante par elle-même et d'un aspect caractéristique. Le reperçage du métal, aminci par battage ou laminage, formera un panneau décoré par ajourage et n'ayant qu'un rôle secondaire dans la résistance, celle-ci étant subordonnée au cadre de fers spéciaux qui forme Tossature.
Ainsi la nécessité de connaissances techniques s'impose à tous ceux qui s'essaient à la composition, et, si l'on veut se rendre compte de la difficulté de créer, on remarquera que depuis plus d'un demi-siècle, malgré les progrès inouïs de la métallurgie, qui met à la disposition de l'architecte et de l'ingénieur des fers de dimensions telles que toutes les audaces sont possibles, nous en sommes encore à chercher les formes de la construction métallique. Et cependant nous ne sommes gênés par aucune tradition.
C'est que l'exercice du goût et de l'initiative artistique sont choses difficiles et délicates. Le raisonnement a toujours dans la composition un rôle prépondérant ; mais il doit s'accorder avec rémotion artistique sans laquelle Tœuvre n'atteindra jamais à la perfection. Plus le problème est ardu, plus il importe de
s'entourer, pour le résoudre, des renseignements qu'on peut tirer de la technique et de ses applications. Nous nous* attacherons donc à dégager des œuvres anciennes et aussi des œuvres modernes les enseignements qu'elles comportent.
Nous prendrons à son origine le travail du fer, si rudimentaire qu'il ait été, et nous en étudierons aux époques successives les procédés divers el les progrès. Nous trouverons, à chacune de ces époques, des œuvres qui, malgré leurs dimensions restreintes, ont atteint à la perfection artistique ; elles témoignent d'une habileté professionnelle d'autant plus digne d'admiration que l'outillage était plus imparfait.
Le fer a été connu dès la plus haute antiquité ; les Grecs avaient employé le fer à l'exclusion du bronze, dès le v® siècle avant notre ère, pour armer à l'aide d'agrafes et de tenons les assises d'architrave, de frise et de corniche des entablements de leurs temples. Ils avaient pu parer ainsi, dans une certaine mesure, aux dangers pouvant résulter des tremblements de terre, en rendant solidaires les différentes parties de la construction.
J'ai découvert en 1895, sous l'assise du socle de l'Erechtheion, une chaîne de fer enveloppée dans une gaine de plomb, et qu'une ouverture pratiquée dans le soubassement rendait visible. La continuité du chaînage est attestée de loin en loin par l'existence de coulures de plomb dans les joints verticaux ; je n'ai pu vérifier si la chaîne était formée de parties agrafées, ni si ces parties étaient de grande longueur. Il est probable que c'était là un travail exceptionnel, nécessité par la différence de niveau des murs opposés de TErechtheion et par leur faible épaisseur.
Le plomb, qui enveloppe les agrafes ou tenons de fer au Parthénon, a préservé le métal du contact de l'air et par conséquent de l'oxydation. Ainsi s'explique la conservation de ces pièces forgées en forme de double ï dont l'épaisseur ne dépasse
pas " 02, pour une largeur d'ailes de " H . La longueur des agrafes dans l'architrave atteint ^ 48.
Avant les Grecs, les Egyptiens avaient connu le fer, peutêtre même l'acier. Gomment expliquer la taille et la sculpture du granit sans un outillage approprié? D'après les pièces conservées dans nos musées, il semble que l'emploi du fer ait été restreint aux instruments agricoles et aux outils de métier. Aucune œuvre artistique exécutée en fer ne parait avoir été recueillie dans les fouilles, ni en Egypte, ni en Ghaldée, ni en Grèce.
Il semble même que pour les armes offensives, dont la longueur était limitée par les difficultés de la forge, l'usage du fer ne soit pas antérieur à l'Empire Romain. Les peuples Scandinaves employaient encore, dans les premiers siècles de l'ère chrétienne, le cuivre et le bronze pour les épées, les casques, les boucliers, qui par leur caractère artistique se rapprochent des œuvres primitives de l'art grec.
Lors de l'exploration des tombes franques, on a découvert en assez grand nombre, notamment dans les fouilles de Caranda (Aisne), des épées, des pointes de lances, des plaques de ceinture en fer damasquiné d'argent. C'est peut-être l'une des premières applications de l'art à ce métal. Il est vrai que le fer enfoui dans la terre et attaqué par la rouille a pu être détruit sans qu'il soit resté trace d'objets provenant de civilisations antérieures à la civilisation franque.
Les pièces de fer d'époque mérovingienne ou carolingienne^ conservées dans les collections publiques ou privées proviennent des sépultures. Les œuvres les plus anciennes qui aient conservé leur destination ne sont pas antérieures au xi® siècle. Ce sont des pentures, bandes de fer plat terminées par un œil forgé, et utilisées pour la suspension des portes dont les planches jointives étaient assemblées avec les pentures à Faide de grands clous « à bédanne » traversant les barres d'armature, placées à l'intérieur et rabattus sur elles.
TBAVAIL MANUEL
Ainsi sont exécutées les pentures des portes de la cathédrale du Puy : elles ne sont pas ornées. Celles d'une porte d'église à Marcevols dans les Pyrénées-Orientales ont un caractère arlistique plus accusé (fig. i).
Le métal était encore extrait de minerais très riches, en lopins
e de MarcevctU (Pj-K^ni-ca-Orieiilales).
•.s el enroulées en vnliilei.
de petit volume, et travaillé manuellement au feu de foi^e. Ces minerais étaient abondants dans les Pyrénées, el la renommée des forges catalanes élait univeraelle. C'est sans doute dans ces forges que furent exécutées les pentures anciennes qui subsistent à Marcevols, à Coustouges, à Corneilla de Confient.
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Il semble, à voir comment sont faites les volutes doubles des pentures de Marcevols, formant sous la bande de fer plat à cAtes relevées une décoration d'applique, que l'emploi de la soudure fut encore très limité. L'extrémité de la penliire est refendue et arrondie pour former un double enroulement : les volutes secondaires qui l'accompagnent sont exécutées à part, et leurs bords sont aplatis au milieu pour donner passage à la bande de fer qui constitue la penlure.
Vers le même temps, peutêtre même antérieurement, on exécutait, pour clore le cloître attenant à la cathédrale du Puy. une grîUe dont les barreaux, assez espacés, servent de supports à des enroulements de fer plat, soudés motifs par motifs, et reliés entre eux et avec les montants par des colliers fermés à cbaud (Ag. 2).
Les motifs alternés dessinent des entrelacs ajourés du plus beau style, véritable dentelle de fer masquant à peine Tarchiteclure des cloîtres.
Des grilles de composition analogue avaient été faites pour la clôture du chœur de l'église de Conques (Aveyron). Les motifs de fers plats enroulés sont beaucoup plus simples, mais leur mode d'assemblage est le même. Ces grilles formaient une
Fis. i. — Grille du iit' siècle au ct< de la cathédrale du Puy. Knroulem de ten plats soudés et nxcs nur Icsn laiitB par colliers fermés i chaud.
véritable défense, les barreaux se terminant par des pointes barbelées verticales : la défense était complétée par d'autres pointes barbelées fixées par des colliers sur les montants audessus de la traverse haute et présentées horizontalement pour empêcher l'escalade.
Des procédés semblables étaient en usage des deux câtés des Pyrénées ; on remarque encore à l'église San-Vicente d'Avila , une clôture de chapelle, qu'on peut dater de la fin du xii^ ou du commencement du xiri' siècle, et qui est formée de fers plats tournés en volutes, mais terminés à leur extrémité par un noyau, auquel sont soudés des fers enroulés, simulant des feuilles (fig. 3), Des colliers forgés réunissent les fers plats, groupés motifs _, -...,. ., , ,
' Cl Fig, 3 — Urillc du xiiT" siècle fermant une cna-
Pr motifs, et d'autres col- polle à San Viccnle dAvila (Espagne) enmu-
letnentssoudus sur noyaux tmiUntdcs feuilles.
liers assemblent ces motifs
sur les barreaux montants de la grille.
Ces exemples pris dans des œuvres anciennes indiquent suffisamment les ressources qu'on peut tirer de simples enroulements de fers plats amincis et élargis graduellement pour constituer des volutes d'un etfet agréable formant par leur assemblage un réseau décoratif. Ce procédé est applicable encore aujourd'hui : une grille moderne, destinée à la clôture du ciborium de la basilique de Montmartre en est un exemple.
L'extraordinaire essor de Tart français à la fin du xii^ siècle est attesté par les progrès de la ferronnerie dans ses deux applications principales qui sont à cette époque les penUires et les grilles. Les pentures de la cathédrale d'Angers sont ornées par le procédé du reperçage ; à Orcival en Auvergne, les branches principales de la penture s'enrichissent de branches secondaires soudées et terminées par des feuilles ou des fleurs et même par des têtes humaines d'un travail assez fin.
On considéra bientôt la penture comme la tige principale d'une plante, d'où l'on détacha des tiges secondaires pour mieux relier les planches jointives de la porte, qu'on renforçait de barres correspondant à l'appui des pentures. Un procédé nouveau, celui de l'estampage, réalisé par le refoulement à chaud du fer dans une matrice, permit d'obtenir des feuilles qu'on souda une à une sur des brindilles rattachées aux tiges secondaires et celles-ci furent reliées aux tiges principales par des épaulements simulant les renflements des tiges qu'on observait dans la nature ; on les motivait par des groupes de feuilles qu'on soudait à plat et qu'on retournait pour augmenter le relief et la résistance de ces parties de la penture. On en trouve une application sur une porte de Téglise Saint-Etienne de Beauvais, mais c'est surtout sur les pentures conservées à la porte Sainte- Anne de Notre-Dame de Paris et reconstituées de nos jours aux autres portes par le serrurier Boulanger, qu'on peut le mieux apprécier l'extraordinaire richesse de ces faisceaux de tiges soudées jusqu'aux extrémités de la branche principale : on la coudait et on la terminait par un œil forgé pour la suspension de chaque vantail sur ses gonds (fig. 4).
Les progrès du travail de forge furent extrêmement rapides. On peut les apprécier sur quelques pièces conservées dans les trésors de nos églises ou dans nos musées. A l'église Saint- Martin de Brive, par exemple, on remarque un support à trois pieds forgés et terminés par des têtes d'animaux, en même
temps que des sièges pliants dont la forme rappelle celle des sièges antiques. Au Musée de Chiny est conservée une croi\ forgée, fort curieuse, dont chaque branche se termine en forme de fleur de lys et dont les motifs à quatre lobes résultent
Fip. -1. — Une des penlurcs lie la porte de la Viei^e à Notre-Dame de Paris, ilandes rot^ées, libelles soudées sur les li^ies principales et feuilles estampées, suudées
Bur le» ligeltcs ',xiii"-xiv" siècles}.
de la soudure sur les fers principaux des fers secondaires dessinant l'ornement. Le même musée conserve aussi un de ces trépieds, supporta de réchauds, qui furent très usités en Italie et dont les pieds forgés en forme de griffes sont soudés à la tige principale, portant sur des consoles chantournées les trois
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branches du trépied. Celui qui subsiste à Sienne, quoique de forme analogue, est beaucoup plus riche (fîg. 5). Des feuilles rivées donnent sur la tige un renflement au départ des consoles qui forment avec les trois branches du trépied des cadres remplis par des panneaux de fer battu et repercé, sur lesquels l'ajourage dessine des écussons et des feuilles. On corsait ainsi le support en évitant les maigreurs des fers plats isolés.
Une pièce de forge bien curieuse est l'armature du puits conservé dans la cour du château de Nantes, dont les différentes pièces sont assemblées par des rivures ; quoique certaines parties aient été modifiées, le puits conserve ses supports réunis en forme de berceau et reliés par des fers chantournés supportant les poulies.
L'estampage en matrice très employé au xiii' siècle pour les pentures ne donnait rornement que sur une face. Il avait d'ailleurs l'inconvénient d'exiger un grand nombre d'" estampes » ou étampes, si l'on voulait éviter la monotomie des répétitions. On eut l'ambition d'interpréter plus librement la plante ou l'animal et de reproduire dans l'espace la silhouelle d'une feuille ou d'une fleur sortant d'une tige. On y parvint en amincissant le fer par le martelage, en le découpant suivant le contour de la feuille, en le relevant au marteau et en le soudant
Fig. 5. — Tripîeddu xv>sièclc en fcpforgi, avec panneaux en Ter baUu el repercé.
provenant de la maison de sainlc Galherinc, A Sienne.
ensuite sur la lige. C'est le travail qu'on exécutait en France du xiv' au xv« siècle et qu'on pratiquait aussi dans l'Italie du Nord où toutefois les pièces forçées sont plus souvent rivées que soudées. Tels sont les ornements un peu rudes de la grille
Kig, 8. — Petite grille delà colIecUoiiCarrand.à Florence. Travail Trançais du n* siècle.
Ker battu et repercé supportant des moulures en fer cltrè rivées sur le Tond.
Cadra en fer (jodronné, travaillé A jour et gravé.
qui entoure sur une place de Vérone le monument funéraire de Can Signorio délia Scala.
La magnifique grille qui, au palais public de Sienne, sépare le vestibule de la chapelle du Conseil est d'un travail analogue mais beaucoup plus délicat. Dans la frise haute sont des ornements de fer battu et repoussé, analogue à ceux qu'on exécuterait de nos jours en tôle laminée. On appliquait ainsi à un métal commun le procédé employé dès l'antiquité pour les métaux précieux qu'on amincissait en feuilles par te battage
et qu'on travaillait ensuite pour modeler, dans un contour tracé, une figure ou un ornement.
Les remplissages de la grille de Sienne sont comme ceux de la chapelle Rinuccini à Sainte-Croix de Florence, des ornements à quatre lobes que terminent des feuilles forgées : à Sienne, ces ornements sonl assemblés à Taide de colliers rivés ; à Florence, d'après la position de gros rivets saillants à chaque jonction, les ornements semblent avoir élé montés au moyen de prisonniers traversant les différentes pièces plutôt que soudés.
Un autre procédé bien plus remarquable avait été pratiqué en France et aussi en Kspagne. Il consistait à repercer une feuille de fer battu suivant un tracé ornemental et à en constituer en quelque sorte un fond sur lequel on soudait, brindille par brindille, des fers étirés ou forgés donnant les saillies sur le fond ajouré. C'est le procédé appliqué à Tune des plus belles grilles de travail français du xv** siècle qui fait partie de la collection Carrand à Florence et dont le motif principal est encadré par une bande de fer battu, godronnée, repercée et gravée (tig. 6).
C'est par un procédé analogue qu'ont été réalisés les panneaux ornant un ambon de la fin du xv*" siècle ou du commencement du xvï*^, situédansla nef delà cathédrale d'Avila(fig. 7). Ces panneaux forment autant de plaques, assemblées sur un cadre qui constitue l'ossature de l'ambon et que soutiennent des consoles amorties sur une colonnette en forme de balustre, pièce de forge enrichie par des feuilles soudées suivant un procédé qu'on appliquait en France au xvi'' siècle.
Le travail artistique du fer avait pris en Espagne, vers la fin du xv*" siècle, un développement extraordinaire. L'Espagne s'était enrichie des trésors du Nouveau Monde et la décoration des églises en bénéficiait ; chacune des chapelles devenait comme un musée d'objets d'art qu'on protégea par des grilles qui sont des œuvres de maîtrise. On protégea de même la partie de la nef qui fut isolée pour former le chœur du Chapitre
et qui abrilR des stalles aussi admirables pour le travail du bois que le furent les grilles pour le travail du fer. On peut en juger
sur une seule grille, celle qui ferme le chœur des chanoines à la cathédrale de /amora.
Le travail du martelage futalors poussé extrêmement loin. On exécuta au xvi* siècle, sur des plaques de fer martelé, des médaillons, des rinceaux et jusqu'à des figures en ronde-bosse. Le second ambon de la cathédrale d'Avila est un spécimen très
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précieux de ce nouveau mode de travail du fer; il nousfait connaître en outre l'élégance des pièces forgées qui conalituaient ces supports.
Le relevage au marteau demeura pendant longtemps pratiqué en France et en Espagne avant d'être appliqué en Italie. On lui préférait la forge et le montage par rivure des ornements forgés. Ainsi a été réalisé, à Sienne, un porle-étendard très remarquable, orné de cartouches et de griffons, et portant la date de i 487 ( fig. 8 ) . D'autres porte-étendards célèbres sont ceux qui sont conservés à Florence, à chacun des angles du palais Strozzi, Ce sont de superbes pièces de forge.
En France, au contraire, on appliquait au fer un travail analogue fi celui de l'orfèvrerie.
Ainsi sont traités les magnifiques flambeaux provenant du château d'Ecouen. Une pièce de forge qui en forme le noyau, servait d'appui à des feuilles martelées ou soudées. Le château d'Écouen devait être un musée de serrurerie artistique. Les plaques d'entrée de serrures recueillies soit au Louvre, soil au Musée de Cluny, mettent en évidence l'extraordinaire virtuosité des artisans qui exécutèrent, avec un métal aussi résistant, de délicates entrées chargées de figures d'attributs et d'ornements floraux (fig. 9).
Fig. 8. — Porle-étcndard. e
n fer for(té cl
rive, ni>-
sur une colonne dun pala
s de Sienne
ladatc<Icl4S7.
L'exécution des feuilles qui exigeait l'amincissage graduel du fer, son découpage, sa forge et sa soudure, présentait des difficultés qu'on tenta d'amoindrir en relevant au marteau des feuilles de fer battu d'épaisseur égale et en les montant au moyen d'embrèvements et de rivures au lieu de les souder, ce qui eût exigé les réserves de métal nécessaires.
Ainsi furent exécutées les magnifiques grilles du chAteau de
FiK. 9. — Serrure en fer marlclé, du xvi' siiïolc, provenaiil du chftLeau d'Ëcnuen (Musée de Cliiny.)
Maisons, conservées au Louvre, et dont les rinceaux modelés par martelage sont montés sur des tiges forgées (fig. 10) : les panneaux principaux sont encore des pièces de forge ayant pour soutien te caducée qu'enrichissent des branches de chêne et des épis de blé. On intercala dans les cadres des rosaces de fonte qui n'y font pas d'ailleurs très bonne figure.
Lorsque le retour vers l'art antique suggéra, même aux ferronniers, l'idée de réaliser en fer, soit des ordonnances architecturales, soit des balustrades, on eut l'ingénieuse idée de dessiner, à l'aide du métal résistant, des silhouettes laissant à jour les motifs qu'on sut garnir d'ornements de fer battu en leur donnant comme soutien des noyaux forgés. Une rampe ainsi
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composée, et qui date de la construction de l'ancienne maison professe des Jésuites à Paris, près de l'église Saint- Paul-Sain t-~ Louis, rue Saint-Antoine, donni; encore accès à la bibliothèque du lycée Charlemagne. Elle est formée de balustres en fer dont les bases, la panse et le chapiteau sont des fei's plats coudés et
Fift 10, — Pa
soudés terminés par des volutes soiis un cadre rectangulaire iîgurant l'abaque (lig. H). Des volutessecondairesreliéesparune bague et surmontées d'un fleuron garnissentta panse. La balustrade s'appuie sur le limon d'un escalier à la française. Entre la traverse qui surmonte les balustres et la main courante, est une frise de rinceaux en fer platdont les divers motifs sont réunis par des colliers.
On continuait d'ailleurs, au xvii*^ et au xvni" siècle, à exécuter en forge les ouvrages les plus variés, par exemple une cbaire
à prêcher à l'église de Jargeau, un lutrin a l'église Sainte-Croix de Provina. Le procédé est celui employé pour les balustrades et pour les grilles : les silhoiielles sont dessinées par des fers carrés ou rectangulaires, dont les intervalles sont garnis par des pièces
l'ig. 11. — Rampe du wii* siècle, dans l'i-scalicr de la bibliothèque du Lvcûe
Cliarlemapie ^A^cienne niBÎBon proresse de» Jésuites).
âalustres dessinés i jour par le mclai.
forgées et soudées, reliées par des noyaux sur lesquels s'appuient des feuilles ou des ornements en fer battu.
Ce procédé a eu sa principale application au xvnr siècle dans des grilles qui sont de véril.ables œuvres d'arcliitecture telles que ta grille du chœur de l'église Sainl-Ouen, à Rouen {iig. 12i,
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œuvre d'un serrurier parisien, Nicolas FlambarHl742-l7i7), ou
celle de la place Stanislas, à Nancy, due au serrurier Lamour.
On excellait alors dans le repoussage et le relevage au marteau
e Sainl-Oucn, à Rouen.
:oIas Flambarl. Exemple de Ter fur^'é dessinant les lignes d'arc h i lecture et de remplissages eu fer baltu et relev<^ au marteau.
du fer battu en ornements, coquilles ou feuilles, qu'on assemblait par des prisonniers sur les cadres, en ayant soin, à l'aide d'un embrèvemenl, de dissimuler la naissance de la feuille sur le cadre. Les rinceaux et coquilles étaient généralement faits en deux pièces, ce qui facililait leur exécution et leur montage.
Ces procédés, abandonnés pendant la première partie du xix® siècle, ont été repris et perfectionnés de nos jours, et de magnifiques rinceaux ont été exécutés d'une seule pièce aussi habilement qu'ont pu l'être les anciens. Dès la fin du second Empire, sous l'influence d'artistes délicats, tels que Paul Sédille, le travail artistique du fer forgé et de la tôle martelée était repris dans les ateliers, et des grilles exécutées à l'entrée d'hôtels voisins du parc Monceau, rue de Lisbonne, avenue de Villiers, témoignent d'une véritable renaissance de la ferronnerie artistique.
On pratique donc de nos jours les procédés anciens du travail du fer et on a réalisé de beaux ouvrages qui tirent, aujourd'hui comme jadis, leur principal mérite du travail manuel.
Comment le travail mécanique, qui caractérise l'emploi nouveau du fer, peut-il se prêter aux applications de l'art? C'est ce qu'il convient d'examiner.
Procédés modernes de décor du fer et de Tacier.
METALLURGIE
La mélallurgie du fer est sortie, depuis un demi-siècle, des méthodes empiriques qui attribuaient les qualités du métal à l'emploi de certains minerais et à la tradition de certaines receltes concernant leur traitement ^
L'évolution de la métallurgie est due principalement à Textension des moyens de transports. L'établissement de rails métalliques pour les chemins de fer exigea la production du métal en quantité considérable et l'étude de profils spéciaux en vue de la meilleure résistance de ces rails.
Il fallut créer de vastes abris pour le départ et l'arrivée des trains en réduisant au minimum les points d'appui et en mettant à profit les qualités du fer pour des portées de toitures qu'il eut été impossible de réaliser avec le bois.
Bientôt il fallut résoudre des problèmes plus difficiles, traverser par des viaducs, portant des voies ferrées, des vallées larges et profondes, et utiliser le métal là où les matériaux lapidaires eussent été coûteux et d'un emploi difficile.
On a été plus loin : pour éviter les longs circuits des voies longeant Testuaire d'une rivière, on a osé franchir cet estuaire
1. L'ingénieur Le Verrier a clairement exposé, dans son ouvrage La Mélallurgie en France, les raisons des progrès inouïs de la métallurgie et du travail mécanique du fer et de Tacier.
sur un pont assez large et assez élevé pour ne pas gêner la navigation.
La métallurgie du fer comprend deux opérations : Textraction du métal de son minerai, Taffinage de la fonte, produit intermédiaire dans lequel le carbone est combiné avec le fer dans la proportion de 4 à 5 **/o.
Jadis, c'étaient les minerais anhydres, disséminés en filons dans les terrains anciens et secondaires, tels que le fer spathique (carbonate de fer), le fer oligiste, Thématite rouge (sesquioxyde de fer), l'oxyde magnétique qui fournissaient les aciers ou les fers de qualité (fers de Suède, de Styrie, etc.). En France, le carbonate de fer n'est abondant qu'à AUevard (Isère), et dans les Basses-Pyrénées. On trouve aussi dans les Pyrénées des oxydes anhydres qu'on employait dans les forges catalanes.
L'emploi des minerais hydratés déposés, par couches dans les terrains sédimentaires, ne s'est généralisé que depuis un quart de siècle, lorsque la métallurgie a dû produire le fer en quantité considérable pour des besoins nouveaux et après que la science eût facilité l'affinage du métal, quelle que fût sa provenance.
Tout d'abord les grandes usines qui se fondèrent en France, le Greusot, les forges de la Loire, recherchèrent les minerais riches d'Algérie et d'Espagne, ceux de Mokta et de Bilbao les exploitant à proximité des mines de charbon pour compenser, par l'économie du combustible, les frais de transport de la matière première.
Aujourd'hui, ces minerais sont exploités, de préférence, dans les usines du littoral, au Boucau, à Trignac, et les gisements de minerais hydratés, négligés antérieurement, fournissent, depuis la guerre de 1870, une grande partie du métal employé en France.
Ces minerais sont exploités principalement dans les départements de Meurthe-et-Moselle, des Ardennes et de la Haute- Marne, tandis que les usines du centre, celles de Montluçon et
de Commentry, utilisent encore, avec les minerais du Berry, des minerais étrangei's.
C'est dans les hauts fourneaux que le minerai est réduit par combinaison du fer avec le carbone donnant la fonte liquide. Les charges alternées de minerai et de charbon sont échauffées par la combustion des gaz qu'activent les machines soufflantes, insufflant par des tuyères Tair déjà porté à une température très élevée. Les scories résultant de la fusion des corps étrangers, argile, calcaire, silice, ont une densité différente de celle de la fonte et s'écoulent séparément. La construction des hauts fourneaux a progressé comme tous les ouvrages concernant la métallurgie. On en a augmenté les dimensions : pour protéger les parois intérieures contre l'action corrosive des laitiers, on a refroidi les parois extérieures par l'eau ou par l'air ; on a utilisé, pour l'injection de l'air, les gaz du gueulard et on a activé ainsi, par l'élévation de température, la fusion de la fonte. On a utilisé des briques de composition particulière pour les parois.
La fonte contient, outre du carbone, d'autres corps tels que le silicium, le phosphore et le soufre, qu'il faut éliminer. C'est par l'affinage, facilitant la réduction du carbone, que la fonte se transforme en fer.
Autrefois l'affinage s'opérait par une refonte, l'air oxydant le carbone et le fer s'isolant en grumeaux qu'on soudait par martelage ; c'est l'affinage pratiqué jadis dans les bas-foyers, puis dans les fours à pudler. L'acier ne contenant que quelques millièmes de carbone pouvait être obtenu directement par l'affinage, l'opération étant arrêtée à temps ; mais il était, en général, fabriqué par cémentation : le fer était recarburé au contact du charbon de bois. (Usines de Sheffîeld et usines de la Loire.)
L'invention, vers 1860, d'un nouveau procédé d'affinage (procédé Bessemer) transforma complètement la métallurgie. Dans
ce procédé, c'est par Tinjection de Tair comprimé au fond d'une cornue évidée de petits trous, nommée a convertisseur », et dans laquelle est versé le métal en fusion, que la température s'élève spontanément, Tair oxydant tous les corps étrangers, tandis que de la masse se dégagent des gerbes d'étincelles. L'affinage est tellement rapide qu'il faut à peine 20 minutes pour affiner 10 tonnes de métal.
L'avantage ne résulte pas seulement de la rapidité de la production ; le fer, que l'affinage peut transformer en acier, est très homogène et peut être obtenu en blocs de dimensions considérables.
Presqu'en même temps un autre procédé était réalisé par M. Martin qui utilisait le four Siemens pour obtenir l'élévation de température nécessaire à l'affinage du métal par la combustion, dans le four à réverbère, de gaz et d'air préalablement surchaufie dans des carnaux de brique portés au rouge et utilisant la chaleur perdue du foyer.
M. Martin réalisa ainsi, à Sireuil, la fusion de l'acier sur la sole d'un four Siemens en réglant, par addition de déchets de fer ou de minerais, sa teneur en carbone. L'opération, très favorable à l'obtention d'acier de qualité, n'est pas beaucoup plus coûteuse que l'affinage au convertisseur Bessemer, mais elle est plus longue.
Les deux procédés ont rapidement progressé et ont pu satisfaire aux besoins nouveaux de l'artillerie et de la marine en fournissant d'énormes lingots de métal homogène. L'outillage des usines a dû se perfectionner en même temps pour faciliter l'enlèvement et le transport à l'aide de grues très puissantes de cornues contenant plusieurs tonnes de métal.
Généralement l'opération est poussée trop loin dans les deux procédés et, le carbone étant presque entièrement brûlé, le bain se compose d'acier extra-doux mélangé d'oxyde de fer. Il faut donc par le « raffinage » rendre du carbone à l'acier et réduire
l'oxyde de fer pour éviter les pailles : on emploie, dans ce but, la fonte manganésée : le manganèse plus oxydable que le fer le régénère en passant dans les scories. Quant au carbone contenu dans la fonte manganésée, une partie s'allie à Tacier dont la dureté peut être réglée par la dose plus ou moins forle de cette fonte spéciale (spiegel).
On ne fabrique ainsi que les aciers durs. Pour les aciers doux, on emploie un autre réactif, le ferro-manganèse qui contient comme la fonte manganésée de 5 à 6 °/o de carbone, mais 80 ^lo de manganèse au lieu de 20 ^/o. On n'ajoute à l'acier que 5 à 6 millièmes de ferro-manganèse, ce qui donne environ un millième de carbone pour des aciers très voisins du fer fondu.
Pour les aciers extra-durs des outils, très riches en carbone, on les obtient en reversant l'acier doux dans la poche de coulée sur de la poudre d'anthracite ou du charbon de bois.
Dans les deux procédés, il restait à éliminer le phosphore dont quelques millièmes suffisent à rendre l'acier cassant. Il fallait éviter que l'acide phosphorique formé dans l'affinage ne se recombinât avec le métal au lieu d'être retenu à l'état de phosphate par des bases en excès, comme cela avait lieu dans le puddlage.
On y réussit en remplaçant, pour le revêtement des cornues et des fours, les briques siliceuses par les briques de magnésie et en augmentant la dose de chaux pour faciliter l'élimination de l'acide phosphorique à l'état de phosphate dans les laitiers. C'est le procédé Thomas qui a été appliqué au convertisseur Bessemer et au four Martin.
Les aciers Thomas sont en général des aciers doux, car, pour ne pas réintégrer le phosphore dans le métal, il faut ajouter le moins possible de carbone qui tendrait à réduire les phosphates des scories. Le procédé Thomas employé à Longwy et le procédé Martin, appliqué dans presque toutes les usines, ont rendu à la métallurgie des services considérables, en fournissant les moyens
d'obtenir, avec toutes les fontes, des aciers coulés de qualité. Ces découvertes ont déterminé des modifications dans la production industrielle du fer en France, les départements du Nord-Est bénéficiant de la proximité du minerai, ceux du Centre de la proximité des mines de charbon.
En réalité, Tacier qu'dh fabrique aujourd'hui, presqu'à Texclusion du fer, est très voisin du fer fondu et on peut l'obtenir en grands lingots, auxquels on peut donner toutes les formes soit par le laminage, soit par le moulage.
Le moulage a l'inconvénient de laisser subsister dans la masse quelques bulles emprisonnées par le refroidissement. On a essayé de parer à ces soufflures soit par la compression de l'acier dans le moule, soit par l'alliage de certains corps, tels que le silicium et l'aluminium, tendant à augmenter sa fluidité. Un autre inconvénient, celui de la cristallisation partielle, résultant du refroidissement lent de l'acier, est évité par la recuisson (claveaux du pont Alexandre) ou par la trempe.
Travail des Forges.
Les progrès des méthodes de travail du fer ont suivi ceux de son extraction et de son affinage. Il a fallu augmenter la puissance des engins, passer des marteaux de 10 tonnes à des marteaux de 100 tonnes, créer des presses exerçant un effort régulier de 4.000 tonnes, des laminoirs où l'on a passé des blindages de '" oO d'épaisseur. Avec Toutillage perfectionné on a pu exécuter le canon le plus lourd dans un seul bloc d'acier.
Martelage et laminage.
Le martelage permet de forger des pièces de toutes formes, le marteau agissant sur le point de la pièce qu'on lui présente. Le laminage a pour objet l'exécution sur profils spéciaux de pièces
qui prennent leur forme en s'araincissantel s'allongeant par leur passage entre deux rouleaux. Le marteau-pilon, en usage depuis un demi-siècle pour la forge, réalisait sur Tancien martinet un progrès considérable. La panne du marteau étant suspendue à la tige d'un piston mû par la vapeur, et le marteau retombant à volonté suivant l'échappement de vapeur, il était possible de forger de grandes pièces : on a pu, en donnant à la panne et à Tenclume des formes spéciales, façonner d'un seul coup le métal au lieu de le marteler, par exemple estamper une roue d'une seule pièce.
Le forgeage à la presse, en agissant plus régulièrement, à une température plus basse, a facilité le travail d'un métal moins doux en augmentant sa résistance. Cependant, le marteau-pilon garde sa supériorité pour la soudure, parce que la violence du choc expulse les scories que la presse risquerait d'emprisonner dans le métal.
Le laminoir inventé en Angleterre, à la fin du xviii® siècle, a d'abord été utilisé pour obtenir des tôles entre rouleaux plats ; puis on a creusé des cannelures dans les cylindres pour obtenir des barres de profils spéciaux. On a imaginé ensuite des laminoirs à rouleaux mobiles, les uns horizontaux, les autres verticaux, pour varier la section des profils.
Avec de pareils outils, on comprend qu'il fût nécessaire de supprimer les manœuvres à bras et de les remplacer par des manœuvres mécaniques. Il fallait, en effet, manier des masses énormes, les porter des fours jusqu'aux marteaux ou aux presses, les tourner sur l'enclume, etc. Les usines ont été organisées en conséquence : des files des points d'appui portent des voies de chemin de fer sur lesquelles circule un pont roulant muni d'un treuil qui se meut transversalement d'une extrémité à l'autre du pont. Il était ainsi possible, à l'aide de palans, d'enlever et de transporter, d'un point à un autre, les fardeaux les plus lourds. Les ponts roulants sont mus par l'eau, la vapeur ou l'électricité.
Construction métallique.
L'outillage d'un atelier de construction, dans lequel sont mis en œuvre les fers lamines provenant des forges, exige aussi tout un matériel de machines pour planer el cintrer les tôles, les
Fi)c. 13. — Alelicr mi>ilernc de consLrucUun mcUllique. Pont roulant.
cornières ou les fers spéciaux, pour les percer, pour les couper, pour les river (fig. 13). Des ponts roulants, des chariots sont utilisés pour le transport des pièces. La pression hydraulique ou la force électrique dislrihuée dans l'atelier facilitent lexécution mécanique du rivetage. Ce rivetage s'exécute à l'aide d'une mâchoire double, munie de pistons dont la pression de 80 ou 100 tonnes suffit à former régulièrement la tète du rivet préala-
bleraenl rougi dans des foui*s découverts, actionnés par une soufflerie. Tantôt le montage des pièces est fait à l'atelier; tantôt, si les pièces ont de grandes dimensions, le montage est fait à l'emplacement même de Touvrage et les procédés mécaniques varient suivant ces dimensions.
Les usines livrent les barres et les tôles toutes laminées aux dimensions des commandes qui fixent les tracés des différentes pièces. D'une manière générale, im atelier de construction doit être disposé de telle sorte que, dès l'entrée des fers laminés, les outils nécessaires au transport, au traçage, au repérage, au perçage, à l'assemblage et au rivetage des pièces soient disposés de manière à produire le maximum d'effet dans le temps le plus court. Ces tracés faits en vue de la réalisation de l'œuvre sont déterminés par les conditions auxquelles elles doit satisfaire. Les formes artistiques ne peuv^ent être^ dans la construction métallique^ que des formes de résistance.
D'ailleurs l'emploi exclusif de fers laminés dans la construction indique la possibilité de décorer le métal par le métal en ajourant les remplissages qui, dans les combinaisons des poutres et des arcs, sont le moins exposés aux efforts de traction, de compression ou flexion, et servent surtout de liaison aux semelles et chapeaux dans lesquels la matière est accumulée pour le maximum de résistance.
Les premiers essais de construction métallique ne sont guère antérieurs au commencement du siècle dernier. La construction du pont des Arts ne remonte qu'à 1801. C'est un décret du t septembre 1807 qui décidait la construction, à Paris, de la coupole de la Halle au blé, donl les arcs verticaux devaient être en fonte de fer et qui devait être couverte en planches de cuivre élamé.
Les premiers ponts el combles de fer étaient formés d'armatures combinées, suivant le système des charpentes en bois, par assemblages à tenons et mortaises ou à fourchettes, mais très étudiées
en vue de la résistance aux efforts qu'elles devaient supporter; car elles oui fourni la meilleure des épreuves, celle de la durée (fig. 14). Une travée du pont des Arts refaite en tôle et cor-
nièies du côLé de l'Institut ne semble pas donner un résultat meilleur que celui dû aux arcs parallèles, en fonte, bien combinés pour supporter une passerelle.
C'est sur le détroit de Menay que fut construit le premier pont en forme de tube, de 1846 à 1850. Ce pont en tôle pleine, œuvre de Ilobert Stephensoii fpont Britannia), donne passage
à une double voie de chemin de fer. Les piles sont espacées de J20 mètres.
Les ponts métalliques en poutres pleines ou en treillis furent dès ce moment adoptées pour les voies ferrées et leur montage fut généralement fait sur place par assemblage des différentes pièces, permettant l'avancée de la poutre dans le vide jusqu'à ce qu'elle reposât sur son support. (Ancien pont du Manoir, sur la ligne de Paris à Rouen, près de Pont-de-l' Arche, 3 travées pour une longueur de 200 mètres.)
L'ingénieur Polonceau essayait, à Paris, une autre combinaison pour le pont des Saints-Pères, celle de claveaux en fonte résistant, comme les claveaux en pierre, par pression sur leurs faces d'appui (fig. 15). C'est la disposition qui fut adoptée avec des éléments en treillis pour le pont de Mayence et que Tingénieur Resal a encore appliquée au pont Alexandre ; mais en combinant deux méthodes, celle de la résistance par pression des claveaux d'acier moulé et celle de la triple articulation permettant de considérer chaque tronçon d'un arc du pont formé de claveaux, comme une seule pièce dont les résistances seraient cumulées sur les articulations.
Pour les grandes halles abritant les trains de chemin de fer au départ et à l'arrivée, on utilisa d'abord les qualités de la fonte qui résiste bien à la compression et Polonceau imagina pour la gare de l'Ouest un système, dérivé de celui des poutres armées en bois, dans lequel des supports, en forme de bielles, et des tendeurs armaient les fermes principales en leur donnant des soutiens auxiliaires, leur permettant de résister aux efforts de flexion. Des colonnes en fonte, très espacées, pouvaient former, comme cela a lieu dans la gare du Nord, les supports de ces fermes sans qu'il fût nécessaire, comme on le tenta par la suite, d'établir des fermes d'une seule volée sans points d'appui.
Les fermes dites à la Polonceau ont été très fréquemment employées, dans la construction métallique, pendant la seconde
moitié du siècle dernier. Klles avaient l'inconvénient d'exiger un grand nombre de pièces soudées e( filetées d'exécution délicate et nécessitant dans la fabrication une grande surveillance. C'étaient les fourchettes embrassant les pieds de ferme et soutenant sur un
Fif. 15. — Une travée du pont des Saints-Pères (reuvrc du Polonceau),
Arcs parallèles en fonte creuse : dans les tympans, cercles évidés en Tonle
formant remplissajje et soutien des lon)(Crons du tablier.
épaulement forgé les masselotes filetées serrant Textrémité des sous- tendeurs. C'étaient les émérillons à filets de via inversés aux extrémités, facilitant le réglage des tendeurs des pieds de bielles et soutenus dans leur milieu par un poinçon. C'étaient encore les plaqnes évidées assemblant les bielles, tendeurs et sous-tendeurs, et résistant au cisaillement. Dans un but desécu-
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rite, on imagina de conslruire, comme on le voit à la nouvelle gare de l'Ouest, des fermes du système Polonceau en employant non plus la fonte ni les pièces forgées, mais des fers spéciaux, laminés en U ou en double T, assemblés à l'aide d'équerres en fer plal et de boulons.
le poutres droilcs ù croi^iHons e de cliemin de fer.
Les fermes de ce système ont été de moins en moins employées depuis l'invention des fermes dites articulées. On peut alors construire d'une seule pièce la ferme et son support, el accumuler les résistances aux extrémités de la pièce dans des articulations réalisées par des rotules d'acier', facilitant les mouvements de dilatation et de contraction du métal et permettant
ainsi le calcul précis des sections à donner aux différentes pièces suivant la répartition des efforts.
Cette solution très ingénieuse n'était pas toujours applicable aux constructions civiles, à cause des complicaLions résultant de l'adossemenl aux grandes fermes des combles de constructions dont les planchers étages sont à combiner avec les supports, pour laisser aux grandes pièces métalliques le jeu nécesi^aire.
Fig. 1'. — Ponlde 11 arches de 100 mèlrea, à Muerclyk (Hollande) 18711.
Exemple de poutres droiles diles d'égale résislanec. avec varialion de la hauteur
de la seclion. la semelle reslanl horizontale.
Le problème est plus net pour les ponts dont les résistances sonl à calculer pour la charge fixe du tablier et pour la charge mobile des trains.
Plusieurs solutions se présentent et la configuration du terrain peut, dans une certaine mesure, déterminer le choix entre chacune d'elles.
S'il s'agit du passage d'une rivière dans une vallée peu accidentée, la solution qui s'offre la première est celle de la poutre droite reposant sur des piles plus ou moins espacées et élevées suivant les besoins delà navigation. (Premiers ponts de chemin
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de fer français. Ponts à double voie de Cologne el de Kehl (fig. 16). Pont à deux étages de Sesto-Galende.) On y a employé successivement les tôles pleines et les treillis en ayant soin d'entreloiser les poutres el d'augmenter la section des tôles vers le milieu de la portée pour résister à la flexion maxima.
La solution artistique consistait à faire varier progressivement la hauteur de chaque section, en rendant ainsi la résistance
Fig. 18. — Pont de Hambnunc. Eioçëration du syslèmc des poiilrcs d'égale résistance,
entraînant la variation de hauteur sur les semelles
comme sur les chopeaui de la poutre.
apparente, un proBl constant étant conservé pour les semelles et chapeaux de la poutre. Ainsi a été construit le pont de Muerdyk (iig. 17) ou Moerdjik, sur le Hollandsch-dich, hras de mer entre la Belgique et la Hollande, franchi par 14 arches de 100 mètres d'ouverture. Ce pont a été terminé en 1871, Celui de Rotlerdam, construit sur les mêmes principes, date de 1877. Les poutres dites d'égale résistance mettent en évidence les efforts variables auxquels résisle chaque section du pout métallique. Dans les ponts hollandais, ia variation en hauteur ne
s'accuse que sur le chapeau, les semelles que portent le tablier pestant rectilignes.
Aux nouveaux ponts de Hambourg (fig. 18) on a eu l'idée singulière d'accuser les variations de hauteur sur le chapeau et les semelles, et de ne conserver, dans le plan horizontal, que
le tablier : l'effet de cette combinaison est absolument désastreux au point de vue artistique.
Un autre système est celui qui a été appliqué au viaduc de Garabit pour une portée de 165 mètres (fig. 19). C'est une poutre en arc, formant une pièce d'égale résistance, avec accumulation de la matière au milieu : des articulations doubles placées aux pieds de la ferme parent aux effets de contraction et de dilatation. La solution, quoique intéressante, n'est pas parfaite, la résistance du métal n'étant pas toute utilisée et la forme d'arc ne fournis-
sant pas une solution vraiment artistique, puisque Tare résiste, en réalité, comme une poutre.
La difficulté du montage pour ces ponts à grande portée suggérait, aux ingénieurs anglais, une autre disposition qui a été le point de départ d'une série d'essais pour la construction, par encorbellement, d'arcs équilibrés supprimant les poussées sur les culées et leur substituant Pannulation des poussées par rétablissement de demi-arcs contrebutant Tare principal.
Ce système, perfectionné par les ingénieurs français après adoption des combinaisons à triple articulation, est assez intéressant pour mériter une étude spéciale. Il nous donnera la mesure de ce que peut être, dans la construction métallique, ime solution d'art.
Combinaisons à triple articulation. Fermes d'égale résistance.
Tout problème de résistance à la flexion suppose, dans les pièces qui y sont soumises, des fibres supérieures comprimées et des fibres inférieures étendues, de part et d'autre d'une fibre neutre par rapport à laquelle sont calculées, sous le nom de moment d'inertie, les résistances aux efforls que la pièce doit supporter.
Les problèmes d'équilibre exigent la connaissance pour chaque matière des conditions de stabilité qui lui sont propres et qui peuvent se prêter à des combinaisons nouvelles dont le calcul permet la vérification. Mais il est aisé de comprendre que ces combinaisons relèvent de l'initiative de celui qui crée les formes de résistances. Le calcul peut les vérifier, mais ne les crée pas.
Les problèmes de construction métallique auxquels a donné lieu la création des ponts de grande ouverture sont de ceux qui, depuis un demi-siècle, ont le mieux mis en évidence l'ingéniosité des constructeurs el, dans les études qui ont été faites, on peut dire que les progrès ont été constants.
Parmi les solutions étudiées, il en est cinq auxquelles peuvent être ramenés les différents essais : \ ^ celle des poutres droites, en tôle pleine ou en treillis dont le moment de flexion maximum est au milieu de la portée ; 2" celles des poutres dites d'égale résistance dont les ailes ou semelles ont un profil constant, mais
dont la hauteur augmente progressivement des extrémités vers le milieu de la pièce, accusant ainsi la variation des efforts dans chaque section ; 3® celle des articulations doubles et triples, qui est particulièrement la solution française et dont de très nombreuses applications ont été faites, précisant les points de passage des efforts et facilitant le calcul des résistances ; 4*^ celle des arcs équilibrés, montés par encorbellement, donnant sur la pile Teffort maximum correspondant au moment d'encastrement (rapplication aux ponts tournants est une variante de cette solution); 5® celles des arcs composés de claveaux exigeant la butée d'une culée, mais traités eux-mêmes comme des pièces d'égale résistance et munis d'une triple articulation (Pont Alexandre).
Après les ponts en poutres droites et ceux en poutres arquées, dites d'égale résistance ; il importe d'éludier les ponts en arcs équilibrés, montés par encorbellement. Nous constaterons de nouveau que les formes d'art s'accordent avec les formes de construction.
L'arc en métal (fonte ou fer laminé) résultant de l'assemblage, à l'aide de boulons ou de rivets, de petits éléments, assimilables à des claveaux, exerce des poussées, contrariées sans doute par les assemblages, mais dont la valeur est difficile à apprécier. La théorie des arcs et des différents systèmes de voûtes est encore à mettre au point pour le fer comme pour la pierre. La difficulté principale est l'ignorance où nous sommes des points d'application des poussées dans les divers systèmes d'arcs ou de voûtes et les méthodes empiriques ne donnent pas complète satisfaction. La statique graphique, en rendant sensible la répartition des efforts dans les différentes sections par un simple tracé linéaire, et en donnant, à échelle déterminée, la grandeur et la direction des efforts, a bien fourni des moyens de contrôle ; mais l'indécision subsiste pour le point d'application des poussées qui varie suivant la forme des arcs.
Les ingénieurs français ont donné une solution élégante du
problème en imaginant à la base et au sommet des fermes des rotules en acier, en obligeant ainsi en quelque sorte les efforts à passer par ces rotules et en rendant en même temps possible,
Fif;. 20. — PonL A arches dépassant &00 mètres d'ouverture, sur l'csluaire du Fortli
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s'équilibrant. Itaccordemenl des branches opposées par une poutrelle
d'é((ale rr>sïalauce.
sans déformation, les effets de contraction et de dilatation dus aux variations de température.
Une adaptation non moins intéressante est celle qui a été faite au métal du système de potences ou de consoles, précédemment imaginé pour le bois, et dont les ingénieurs anglais ont fait une magnifique application dans la construction du pont construit sur l'estuaire du Forth pour la ligne d'Kdimbourg,
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ponl HKHe/ large et assez élevé pour donner passage sous ces deux arches de îiiO mètres d'ouverture à des navires de fort tonnage (flg. 20).
Dans cette disposition, la résistance atteint son maximum sur les pylônes qui sonl formés de quatre énormes tubes d'acier de Mil) mètres de hauteur, reliés par des croix de Saint-André et re|)osant sur quatre tours en maçonnerie.
(rest le système de consoles ou arcs équilibrés qui a rendu possible le moulage, dans le vide, d'un ouvrage colossal tel que le pont du Fortli. (Chaque élément de construction est rattaché symétriquement aux pylônes, de telle sorte que le système soit à tout moment en équilibre et lorsqu'on songe à l'importance des charges fixes et de la surcharge mobile, on n'est pas surpris des dimensions données aux énormes pylônes qui soutiennent les consoles.
Si l'on peut critiquer certaines lourdeurs, inévitables dans la conception et la réalisation d'un ouvrage de dimensions inusitées, pour lequel on ne peut se référer à aucun ouvrage similaire antérieur, on ne peut méconnaître la grande impression que produit le pont du Forth, impression bien voisine de l'émotion artistique.
Le pont du Forth a été construit de 1882 à 1890 et a occasionné une dépense de 7o millions.
Le même principe d'encorbellement a été appliqué aux ponts tournants teisque celui du port militait^ de Brest (Hg. 21). C'est en effet, t^ échelle réduite, le même problème puisqu'il s'agit de maintenir constamment en équilibre, sur ses pivots, chacune des branches tournantes du pont.
Uans le pont du Forlh, les deux grandes consoles lancées Tune vers Tautiv, dans le vide, sont reliés par une poutrelle mobile.
Des pi\>cédés analogues de construction ont été employés jKMir le pont Mirabeau, à Paris lîg. 22 . La disposition du pont
Mirabeau était comniandée par l'utilisation des quais comme ports de déchargement. Le pont se compose d'une grande arche centrale de 93 " 20 et de deux demi-arches de 32 *" 42.
Sept fermes en acier laminé, espacées de 3 mètres d'axe en axe sous ta chaussée et de 3 ™ 72 sous les trottoirs, forment l'ossature métallique.
Chaque ferme se compose de deux pièces symétriques reposant sur les piles par des rotules, reliées à la clef par une articulation, et équilibrées par les poutres en demi-arcs que des ancrages à bielles maintiennent sur les culées.
La partie supérieure du longeron de la ferme est rectiligne avec inclinaison de 0,02 par mètre, La partie inférieure, qui est en arc, a, à l'intrados, la forme d'une demi-parabole à axe horizontal dont les sommets sont, de chaque côté, ft l'aplomb du couronnement des piles. Le raccordement des arcs paraboliques avec des éléments rectilignes se fait sur les reins des volées.
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La hauteur de chaque demi-ferme est de '" 84 & la clef et de 5 '" 3") sur les piles.
Le longeron et l'arc sont confondus, à la clef, en un même panneau plein : dans la partie intermédiaire, ils sont reliés par
Fig. 22. — Potil Mirabcuu. à Paris iiruvrc ilc l'inK^Dicur Résal).
Ferme» A triplf articulation, équilil)r£cs aux cxtrfniitftt par des dcmi-rcriiies.
Trace parabolique des arcs.
des montants verticaux, espacés de deux en deux mètres, et par des barres de treillis de direction opposée sur la culasse et la volée.
Le longeron et l'arc sont des poutres à caissons ; les treillis et montants sont en double T; le longeron est continu au-dessus de la pile, tandis que les semelles des arcs sont interrompues et leurs extrémités appuyées sur une rotule en acier moulé par l'entremise d'un balancier.
Pour éviter la cristallisation due au refroidissement lent, Tacier a été recuit et trempé.
Le balancier est muni de deux tables sur lesquelles les semelles des arcs sont boulonnées : son noyau central porte, à la partie supérieure, un double talon fournissant un appui aux abouts des semelles et, à la partie inférieure, un demicylindre tourné qui pose sur les pièces de retombée.
Celle de ces dernières pièces, sur laquelle porte la rotule, est im coussinet en acier moulé tourné comme elle et engagée dans un sommier en fonte qui repose directement sur des libages en granit.
L'articulation de la clef est formée par des pièces d'acier moulé : les unes sont des plaques d'appui, rivées aux caissons d'about des volées ; les autres sont des flasques portant d'un côté un tourillon tourné, de l'autre un coussinet avec des portées et un collier. Entre les flasques et les plaques d'appui, sont interposées des plaques de réglage.
Les fermes sont entretoisées par des poutres en treillis; ce sont, au niveau des arcs, des croix de Saint-André en fer à T et, à la partie supérieure, des poutres en double T constituant les solives du pont.
Le tablier des volées est constitué par des tôles d'acier ; le tablier des culasses par des voûtes en briques de Bourgogne, hourdées en ciment. Celles-ci ont pour objet de charger les demifermes de culasse, moins longues que les demi-fermes de la grande arche.
La fonction des bielles d'ancrage est d'éviter l'abaissement ou le relèvement de la culasse sous les efl'ets de température qui déterminent, par les articulations, le relèvement ou l'abaissement de la clef.
Aucune partie du pont ne travaille à plus de 10 kilogrammes par millimètre carré.
Ce pont remarquable est Tœuvre de l'ingénieur Résal.
Le projet a été approuvé en 1893 et le pont mis en service le 20 avril 1896. L'exécution de la partie métallique est due à MM. Daydé et Pillé.
C'est sur des caissons métalliques qu'ont été fondées les piles qui ont pour appui la craie compacte.
Bien que le pont Alexandre III (fig. 23) ait été construit autrement, c'est-à-dire en claveaux d'acier moulé à section de double T et renforcés par des nervures, comme la surface de ces claveaux, suivant laquelle s'exerce la pression, a été rabotée en vue d'un contact parfait, la réunion de ces claveaux forme encore une poutre en arc constituée par deux parties symétriques s'appuyant à la clef et aux deux sommiers sur une articulation ou rotule en acier. Les boulons d'assemblage des claveaux n'ont pas de fonction dans la résistance.
L'arc ainsi conçu, du type dit à triple articulation, est assimilable pour chaque moitié symétrique à une poutre inclinée, et la section, variable suivant les efforts, peut être calculée de même.
Ici la poussée est considérable, en raison de la faible hauteur de la flèche, et pour y résister il était nécessaire d'établir en caissons métalliques d'énormes culées répartissant les pressions sur un sol assez défectueux qui correspond à une faille de la craie.
Le pont se compose de quinze fermes, constituées chacune par deux demi-arcs en forme de bielles s'arcboutant sur l'articulation centrale à la clef et reposant sur chaque culée par une autre articulation.
La longueur entre les abouts du tablier est de 107 ™ 50 et la largeur de 40 "» 20 ; l'écartement des fermes courantes est de 2 ™ 85.
La disposition d'une arche unique était commandée par les besoins de la navigation à cause du coude de la Seine et de sa largeur réduite.
La direction biaise du pont Alexandre rendait particidièrement délicat l'établissement des supports du tablier qui, à l'aide d'équerres en cornières, viennent embrasser l'aile supérieure de l'arc.
L'adoption de l'acier mouté a été justifiée pour 1» presque impossibilité de river des semelles dont l'épaisseur variait de
'" 052 à ■" 085 et de "■ 047 à (t '" 055. La hauteur de l'âme esl variable, son épaisseur étant uniformément de "' 05; ta largeur des tables est de "■ 65.
Pour les arcs des rives, l'épaisseur constante est de »' 05 et la'seclion est en forme d'U à âme courbe.
Le montage a été fait à l'aide d'une passerelle mobile lancée en bascule ; l'effort de flexion â vaincre ne peut dépasser certaines limites, el pour le lancement de la passerelle provisoire du
pont Alexandre III le fer a travaillé jusqu'à 27 kilogrammes par millimètre carré.
Pour les poutres en arc comme celles du viaduc de Garabit, la construction en a été faite en bascule dans le vide, la bascule étant équilibrée par des câbles fixés au rocher; mais ce n'est là qu'un expédient.
Depuis l'application du principe de Tencorbellement aux ponts à grandes portées, tels que celui du Forth, le montage dans le vide est facilité par l'équilibre constant des immenses consoles dont chacun des éléments est monté symétriquement.
Leur hauteur va décroissant au fur et à mesure de l'avancée dans le vide : ainsi s'établit la courbe d'égale résistance, déterminant la dimension de chaque élément, de telle sorte que, sur aucun point, il n'y ait excédent de matière inutilisée.
Les dimensions colossales du pont du Forth ont nécessité l'adjonction de pièces inclinées entretoisant toutes les parties de la construction.'
Dans ce système, il était possible de parer aux effets de contraction et de dilatation par la non-continuité des consoles sur lesquelles repose seulement la poutre intermédiaire qui prolonge le tablier.
Au point de vue de la solution artistique, on peut regretter le défaut de cambrure des pièces en arc ; il est nécessaire, en effet, pour des constructions isolées dans l'espace, de tenir compte du fléchissement apparent qui se traduit, pour de pareilles portées, par des abaissements réels, dus aux charges mobiles ou aux changements brusques de température.
Les ingénieurs français ont, ainsi que nous l'avons dit, cherché une solution élégante du problème dans l'emploi des articulations, de ces rotules en acier, qui se prêtent à des mouvements d'abaissement et de relèvement provoqués par le froid ou la chaleur et qui, pour de grandes portées, ne sont pas négligeables. Elles atteignent 0"" 25 pour les arcs du pont Alexandre et
ool nécessité certaines précautions pour le réglage de ces arcs suivant les mois de l'année où ils ont été mis en place. On a employé les vérins à ressort pour le décintrage.
Ainsi qu'on le voit par les exemples des grandes constructions métalliques récentes, il est possible, et même nécessaire, de tirer
de la conception même les formes de résistance à donner aux différentes pièces qui fournissent à la fois la solution scientifique et la solution artistique.
On sent bien que le problème, en apparence le plus simple, par exemple celui de l'élargissement, pour le passage des piétons, du tablier d'un pont ancien peut, suivant l'étude qui en sera faite, contribuer à l'embellissement de ce pont ou en compromettre absolument l'efTet.
L'application des articulations aux ponts métalliques, ainsi
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qu'aux combles à grande portée, a conduit à des solutions nouvelles assez intéressantes, notamment aux combinaisons d'arcs équilibrés, évitant les culées, ou d'arcs appuyés sur les culées par des sommiers articulés et soutenant, à hauteur convenable, par des aiguilles, le tablier du pont. Ce dernier système a été employé pour le pont du chemin de fer de TOuest (fig. 24) qui traverse la Seine à Grenelle, et qui est dû à l'ingénieur Bonnet.
Une combinaison analogue a été employée pour la passerelle établie, en 1900, sur la Seine; au quai Debilly, et le nouveau pont de Mayence a été établi suivant des données du même genre, mais moins nettes. Profitant des enseignements antérieurs, les constructeurs allemands ont porté en encorbellement, de part et d'autre de la voie principale, les passages pour les piétons.
Au pont de Brème, le système employé est celui des pylônes à branches d'arcs équilibrées reliées par une poutrelle d'égale résistance, et c'est sur des consoles saillantes soutenant de petits arcs qu'est porté le tablier correspondant à la circulation des piétons.
Ainsi de jour en jour, soit en France, soit à l'étranger, sont mises en pratique des méthodes de construction qui tendent de plus en plus à des solutions artistiques, réalisant, par des formes de résistance bien étudiées, l'accord indispensable de l'art et de la science.
GRANDE CONSTRUCTION METALLIQUE
Les systèmes articulés et les systèmes à encorbellement.
Nous avons vu que le mérite de la création des systèmes articulés revient aux ingénieurs français ; les premiers essais en ont été faits pour les combles des grandes galeries des Expositions universelles à Paris (Fermes de Dion, à l'Exposition de 1868, et de Gontamin, à l'Exposition de 1889).
En Angleterre, un autre système, celui des consoles montées à encorbellements, par éléments symétriques rattachés à d'énormes pylônes, fournissait une autre solution pour la construction et le montage des ponts ou viaducs de grande ouverture ; mais ce système nécessitait l'emploi, pour les pylônes, de supports massifs capables de tenir en équilibre les saillies des branches d'arcs formant encorbellement.
Une des premières applications de la triple articulation au système des arcs équilibrés avait été faite, par l'ingénieur Résal, au pont Mirabeau, dont les études remontent à 1884.
Presqu'à la même époque étaient commencées les études du viaduc du Viaur sur la ligne de Carmaux à Rodez.
Elles furent faites d'abord par les ingénieurs de la Compagnie du Midi, les unes pour un viaduc en poutres droites, à piles plus ou moins écartées, les autres pour un viaduc en poutres arquées à double articulation.
Aucun des deux systèmes ne paraissant donner complète satisfaction, un concours fut ouvert entre plusieurs construc-
VArl appliqué aux Métiers. — IV. 4
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leurs. Parmi les concurrents furent MM. EilTel, Daydé et Pillé, et la Société de construction des Hatignolles (anciens établissements Gouin).
Ce fui le projet de cette Société, dû à l'ingénieur Bodin, qui fut adopté et approuvé par le Ministre, le 30 août 1889. Le
Kir. Si. — Viaduc du Viaur. Œuvre de riiiBcnieur Bodin.
F'erme à Irïple Brliculation équilibrée jiour former balancier.
Jonction de deux de mi -renne s.
viaduc fut mis en service au mois de décembre 1902 (fig, 25), L'ingénieur Bodin avait associé le système français de la triple articulation au système d'équilibre dû à l'encorbellemenl. Le pont du Forlh, avec ses pylônes à quatre supports en forme de tubes et ses immenses consoles, avec la multiplicité des pièces en treillis formant enlretoises, est d'aspect confus. D'ailleurs, l'étude des résistances y était rendue difficile par l'indétermination des efforts dans les dilférfintes pièces, au point que, pour assurer la stabilité, certaines parties du pont métal-
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lique avaient dû être chargées de maçonnerie après la construction.
Au viaduc du Viaur, chaque pièce a sa fonction assurée. Les articulations déterminent, d'une manière précise, les passages des forces, leur direction et leur grandeur.
Il en est de même pour tous le» efforts intermédiaires, par
rig. 16. — Viaduc du Vïaiir. Munlagc de la ferme en équilibi'c.
suite de la jonction, sur un même point, à l'aide de goussets, des pièces droite^ et inclinées qui transmettent ces efforts aux demi-fermes en arcs, assimilables à des consoles et aux pylônes ou supports verticaux foi'mant, avec les demi-arcs, un balancier. Tout y est combiné de telle sorte que chaque pièce, par sa direction, sa composition et sa forme, rende compte des efforts qu'elle supporte, répondant à la définition d'un solide d'égale résistance, pour lequel la matière est bien employée et où rien n'est superflu.
Aussi la forme d'art apparaît-elle dans cette construction bien équilibrée.
L'équilibre est obtenu par la symétrie des éléments de construction métallique qui prennent appui sur les supports verticaux; l'application au montage de la méthode de l'encorbellement a facilité la construction du pont dans le vide, à une hauteur de H8 mètres au-dessus du fond de la vallée et avec une ouverture qui devait d'abord être de 250 mètres et qui a été réduite à 220 mètres, à cause des exigences imposées par des charges plus lourdes que celles prévues au programme primitif.
Les pylônes métalliques reposent sur des massifs en maçonnerie que couronnent des assises de granit. Ils sont formés de deux supports inclinés l'un vers l'autre dans le plan vertical et entretoisés deux fois, dans leur hauteur, par des poutrelles en treillis et par des croix de Saint-André, afin de déterminer partout ces combinaisons de triangles qui, pour le fer comme pour le bois, sont, par excellence, les formes de résistance (fig. 26).
L'inclinaison des montants de culée constituant les pylônes détermine, nécessairement, celle de tout l'ouvrage qui, de part et d'autre de l'axe longitudinal, est monté à fruit. C'est là une condition de stabilité aussi satisfaisante par elle-même que favorable à l'effet.
Les demi-arcs formant consoles et articulés avec les pylônes sur les supports en maçonnerie sont, en réalité, formés de deux membrures en caissons, l'une basse, de forme polygonale, s'élevant au fur et à mesure qu'elle s'avance dans le vide et que sa résistance diminue ; l'autre droite, portant le tablier. Intermédiairement, les deux membrures sont reliées par des pièces verticales et inclinées, suspendant et soutenant la semelle basse et résistant, suivant la position des charges, à des efforts de contraction ou de traction.
Toutes les pièces sont rivées entre les deux articulations et,
par conaéquenl, solidaires ; mais on a eu soin de les constituera double paroi, de telle sorte que les déformations pouvant résulter de l'exposition d'une face à la chaleur intense du soleil soient compensées et ne puissent intéresser la stabilité de l'ouvrage.
Dans ces conditions, les calculs sont très simplifiés : chaque demi-arc est calculé en tenant compte de la répartition des
charges permanentes ou mobiles et suivant la division des efforts dans chaque pièce ; c'est un problème de statique.
Puis on calcule k part les demi-arcs formant encorbellement qui reposent, à la naissance, sur les supports fixes et qui, au sommet, exercent une traction équilibrant, en partie, la poussée du demi-arc complet de l'arche principale, mais réglés à moindre longueur, de telle sorte qu'à aucun moment il ne puisse y avoir disjonction à l'articulation supérieure et que les deux demi-arcs de grande ouverture exercent toujours i'un sur l'autre une pression assez considérable pour serrer fortement la rotule d'acier sur laquelle ils s'appuient.
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Par mesure de précaution, on a même réuni, par deux bielles, la léLe de ces deux demi-arcs.
Les pièces de jonction et de contreventement des demi-arcs sont aussi à caissons, en forme de bielles, à cause des efforts qu'elles ont à supporter et pour éviter tout risque de flambement.
Les jonctions sur la membrure basse polygonale et sur la
membrure supérieure sont faites à Taide de goussets réunissants les divers efforts sur un même point afin de bien les définir.
Les pièces les plus intéressantes sont les pièces de jonction en tôle et cornières des pieds et têtes des montants des pylônes avec les membrures des arcs-consoles.
Du principe de construction résulte le système de montage. Il a été commencé par les parties formant encorbellement aux extrémités du viaduc. Chacune d'elles a été édifiée sur un énorme échafaudage de charpente, Tabout demeurant appuyé, chargé de maçonnerie et même ancré, afin d'équilibrer non seulement le poids de la console en demi-arc à monter dans le vide, mais le poids du chariot ou « baleine » glissant sur le tablier et servant à porter la grue de montage ou à soutenir un échafaudage à plusieurs balcons ; c'est sur cet échafaudage que s'appuyaient des échelles de meunier pour les ouvriers occupés au montage des pièces et à la pose des rivets (fig. 27).
Le montage des plus grandes pièces allant jusqu'à 42 tonnes a été rendu possible par le moyen de doubles palans, les uns fonctionnant électriquement et portés par « la baleine », les autres manœuvres à bras d'homme à l'étage intermédiaire, afin de régler aisément ce montage qui eut été trop rapide si l'électricité avait été employée pour les deux treuils. Ainsi ont été mises en place les pièces de tête des pylônes, sans difficulté.
Pour faciliter les effets d'abaissement ou de relèvement des extrémités du balancier, les demi-arcs en encorbellement se pro-
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longent chacun par une sorte de passerelle mobile, indépendante du système k triple articulation : cette passerelle repose, par des pivots, dans des crapaudines faisant partie de l'arc en encorbellement : l'appui sur la culée est un appareil à rouleau de dilatation.
Pour le pont ïroïlsky, sur la Neva, dû au même ingénieur,
les arcs-consoles sont aussi k triple articulation. Ils ont été montés à quai et transportés sur pontons jusqu'à leur emplacement définitif où ils reposent sur des culées en maçonnerie
Le problème se compliquait, sur la Neva, d'un pont tournant à ménager pour le passage des grands vaisseaux de guerre remontant le fleuve au cas oîi le port de Gronstadl serait occupé par des vaisseaux ennemis.
Toutes les pièces sont en acier doux, sauf les plaques de fonte
et d'acier moulé servant de sabot ou de support aux rotules {fig. 29).
Le pont Troïtaky a été construit de 1897 à 1903.
Quelques détails de construction sont à j^noter dans le viaduc du Viaur :
Dans les demi-fermes, la membrure supérieure, en forme d'U
Fig. ».— Ponl TroïUky. Arliculation du pied de ferme.
renversé a une bauteur variable de " 49 à " 80, maxima au-dessus des articulations des pylônes, minima à la clef et audessus des extrémités des encorbellements. Au droit des nœuds, l'âme est interrompue par des goussets qui servent à attacher les différentes pièces.
La membrure inférieure est analogue à la supérieure, mais la plate-bande basse est renforcée par plusieurs épaisseurs de tôle. En élévation, le raccordement du polygone, au droil de cbaque nœud, se fait par un arc de cercle de 10 mètres de rayon. La
plate-bande de renforcement transforme par place l'élément rectangulaire en caisson fermé.
La construction a été étudiée pour donner partout passage aux ouvriers en vue de la surveillance des pièces métalliques. Une circulation a été ménagée, à cet effet, sous le tablier.
En ce qui concerne les pièces d'entretoisement des tympans, les plus longues et les plus espacées sont à double paroi de section tubulaire, les autres en double T.
Bien que les barres diagonales résistent à la traction, elles ont été renflées pour les raidir en cas de vibration.
La membrure inférieure s'arrête par pans coupés sur les appareils d'appui et sa solidité est assurée par des équerres massives en acier, rivées sur le plateau d'appui, sur les goussets et sur les parois longitudinales du renfort. De même, les montants, près de la clef, sont en panneaux pleins, renforcés pour recevoir deux platines d'appui contenant les axes de l'articulation.
L'appareil d'appui comprend quatre pièces : un sommier en fonte, une plaque d'appui et deux supports d'articulation en acier coulé. Le support inférieur repose sur le sommier par une plaque en acier coulé et dix coins de réglage en acier forgé. Ces dispositions ont permis de faire coïncider les axes des deux parties de l'ouvrage, lors de la mise en place des nœuds d'appui des naissances. Le support supérieur de l'articulation est constitué par une plaque de ™ 05 d'épaisseur sur laquelle repose la platine.
A la clef, l'articulation est un cylindre en acier moulé et tourné, de ™ 75 de longueur et de ™ 20 de diamètre, sur lequel roulent des demi-coussinets en acier coulé. Le cylindre est terminé par deux collets d'arrêt.
On voit, par ces exemples, quelles ressources ont pu fournir, à la grande construction métallique, ces systèmes à triple articulation et à encorbellement qui non seulement ont rendu possible le calcul des différentes pièces en assurant, sur tous les points.
l'emploi rationnel du métal, mais se sont prêtés à des formes nouvelles qui satisfont au sentiment artistique aussi bien qu'aux données scientifiques.
Les fermes articulées de la galerie des Machines (fîg. 30) accu-
Fi^. 30. — Galerie (les Machines, (liluvre dcConUmiii. K.i|>osilion de ISSS.
saient déjà un progrès considérable puisqu'il avait été possible de construire, d'une seule pièce, des demi-fermes articulées au sommet et à la base, se prêtant, en conséquence, au mouvement de relèvement ou d'abaissement pouvant résulter des changements de température et réalisant, sans points d'appui, la couverture d'espaces considérables, sur une portée de Mo mètres.
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La tour KitTel, construite à la même époque, acciisail un autre progrès dans la disposition de supports inclinés portant une plate-forme, chaînés au sommet, mais nécessitant des culées pour l'amortissement des poussées à la base Ifig. 31).
Vif;. 31.— l'ii dc^s pyloiirsiinclinot. de la tour KIITl-I. IKS9.
On comprend quilsoit possible, désormais, pour de grandes consLruclions, telles que les halls des gares de chemin de fer, d'utiliser ces procédés nouveaux de consLruclion et <le les étendre à l'établissement de grands planchers portant en hascule, de combles de grande ouverture, à la condition de prévoir, dans les assemblages, le jeu nécessaire aux eil'ets de dilatation ou de contraction.
C'est ainsi que pour les projets de la nouvelle gare du quai d'Orsay, j'avais été conduit à étudier, en forme de croix, les supports du hall prenant appui sur le sol inférieur des quais et desservant les voies.
Les branches transversales de la croix soutenaient, de part et d'autre de l'âme, des poutres jumelles portant en bascule les poutrelles secondaires et les solives d'un plancher, qu'on prévoyait, pour l'éclairage des voies, dallé en glace coulée.
L'épine transversale du support diminuant de saillie avec les charges, s'amortissait sous l'arceau portant le chéneau du grand comble vitré et Tâme verticale du pylône se prolongeait pour former un arc avec remplissage en tôle ajourée qui aurait pu, je crois, se prêter à un effet décoratif nouveau si certains errements administratifs n'avaient pas créé une sorte d'antagonisme entre l'ingénieur et l'architecte, semblant faire de la construction et de la décoration deux études séparées.
Le travail du fer peut, seul, s'il est bien étudié et bien appliqué, fournir les moyens de décorer une ossature métallique ; mais pour cela, comme pour toute création artistique, l'initiative est indispensable et la science, nécessaire à la vérification et au contrôle des formes de résistance, serait, si elle était seule, impuissante à les créer.
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Après l'étude des ponts, Tune des plus intéressantes est celle des combles, où le fer tient une place de plus en plus prépondérante. Il fallait, en effet, trouver le moyen, le bois manquant, de couvrir de grandes surfaces, par diverses solutions, combles à deux égouts et à pignon, combles en pavillon, combles vitrés avec lanternes, coupoles, etc., qui toutes réclament l'emploi du métal. On avait fait l'essai du fer pour les charpentes de hangars industriels : pourquoi ne pas l'appliquer à des travaux d'utilité publique, tels que les halles et marchés d'une grande ville comme Paris. C'est le problème que Victor Baltard eut à résoudre et auquel il était peu préparé.
Le problème est toujours un problème de statique : un comble a des charges permanentes et accidentelles, réparties uniformément ou non suivant le mode de construction adopté, et la forme de la toiture, déduite du programme donné, sera définie par des conditions de stabilité auxquelles il faut satisfaire. Il y aura ou non à combattre des poussées, à répartir des charges sur des points d'appuis plus ou moins espacés, à créer des supports auxiliaires (fermes) dans la toiture ou à combiner une ossature résistante, comme cela aura lieu pour une coupole.
Comme on l'eût fait pour le bois, il faut prévoir une disposi-
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tion qui s'accorde avecle meilleur emploi de la matière : Téconomie Texige : de là, une série d'études qui supposent, chez Tarcliitecte ou l'ingénieur, des connaissances techniques 1res étendues.
La forme d'un comble se vérifie par les calculs ; mais elle résulte de l'initiative de celui qui sera le créateur de l'œuvre, et c'est là que se révèle la nécessité de cette formation du goût qui est la préparation essentielle à l'exercice de l'initiative. Tous les programmes modernes de construction métallique ne peuvent être résolus que par l'étude raisonnée des conditions d'équilibre résultant delà structure. Combles, planchers, pans de fer, auvents, escaliers, etc., tous sont astreints à une construction rationnelle d'oii dépend le décor.
En étudiant successivement ces programmes, nous constaterons qu'ils sont toujours soumis à des questions de construction; les combles en fer nous en fourniront plus d'un exemple. La division d'un comble par des fermes est, d'ailleurs, comparable à la division d'un plancher par des poutres, et c'est toujours la meilleure utilisation de la matière qui donne la solution.
L'emploi des fers laminés, dans l'architecture, est de date récente : les premières applications du métal aux planchers n'ont guère été faites avant le milieu du siècle dernier, et les architectes, pris au dépourvu par les progrès de la métallurgie, ont d'abord employé fort mal les fers à planchers, les noyant dans des hourdis de plâtre soutenus sur des petits fers (fentons et carillons), comme ils en avaient pris la déplorable habitude en hourdant les planchers de bois. Ce sont les travaux utilitaires (marchés, combles de gares, d'usines, etc.) qui suggérèrent, à quelques artistes, l'idée de l'emploi du fer apparent dans l'architecture.
On avait d'abord étudié, pour le meilleur emploi du métal, les profils en forme de V renversé (fers Zorès), puis en forme de rectangles évidés ou de double T donnant une solution meil-
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leure pour la résistance k la flexion. Le calcul prouvait, en effet, que la résistance est proportionnelle à la hauteur de la pièce et que la matière est bien employée lorsqu'elle est accu-
mulé dans les ailes, l'âme étant réduite aux dimensions exigées par la résistance à l'elFort tranchant.
Comme les laminoirs ne permettaient pas d'augmenter indé- Ëniment la hauteur d'un profil en double T, k épaisseur d'âme réduite, on imagina de réaliser ce profil, pour de grandes portées, par l'assemblage d'une âme en tôle et de deux ailes à l'aide de cornières rivées, dont les joints ont été alternés pour consti-
tuer une poutre aussi résistante que si elle avait été laminée d'une seule pièce. Enfin, on substitua à la tôle pleine des barres de fer plat ou en forme d'U constituant un treillis.
Duban employa, l'un des premiers, le fer apparent pour les plafonds du vestibule de Técole des Beaux- Arts précédant la salle Melpomène, sur le quai Malaquais. Les poutrelles et solives portent des remplissages en terre cuite.
Dans des maisons du boulevard Magenta, Paul Sédille, mettant en œuvre des poutres de fer apparent, les décorait par ajourages et par appliques de métal.
Dès 1845, Henri Labrouste avait déjà utilisé la fonte apparente pour les arcs et colonnes divisant, en deux travées, la grande salle de la bibliothèque Sainte-Geneviève et, plus tard, il réalisait, dans la salle de lecture de la Bibliothèque nationale (fig. 32), par rétablissement de neuf coupoles en fer laminé, reposant sur de légères colonnettes en fonte, un type de construction métallique élégante, permettant, sans exagérer les hauteurs, de bien utiliser une très grande salle, de Téclairer au centre de chaque coupole et de la diviser par des points d'appui assez espacés pour ne pas gêner la vue et pour servir, au contraire, de repères à l'appréciation des grandeurs. C'était un progrès considérable réalisé dans la construction des coupoles, si l'on songe au système adopté, en 1807, par la coupole de la Halle au blé, terminée, en 1811, sous la direction de Brunet.
Victor Baltard avait été l'heureux émule de Labrouste dans les applications du fer à l'architecture. La reconstruction des Halles centrales de Paris, entreprise d'abord par un pavillon massif en pierre que les Parisiens gouailleurs surnommèrent de suite le « Fort de la Halle », donna lieu à une série d'études très remarquables d'Hector Horeau, de Flachat, qui déterminèrent une modification complète du premier projet de Baltard. Un programme nouveau, comportant des pavillons de vente reliés par des rues couvertes, lui fut imposé et, secondé parl'in-
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génieur César .lolly, il en lira un excellent parti, divisant la surface à couvrir en pavillons carrés, séparés par des rues, et dont les points d'appui en fonte creuse, espacés pour correspondre aux divisions des boutiques, soutiennent une charpente métallique. Sur le périmètre extérieur, les points d'appui furent
évidés, latéralement, de larges rainures pour l'encastrement de clôtures en brique apparente, surmontées d'une pièce d'appui supportant des cliâssis : ceux-ci furent disposés pour recevoir les lamelles en verre de persiennes d'aération, arrêtées sous les arcs qui entretoisaient les supports. II était bien diflicile, au début, de rompre complètement avec les formes traditionnelles, d'autant que la matière fondue semblait se prêter à toutes les formes.
Les points d'appui furent donc des colonnes engagées, ayant
L.\rl appliqué aux Mélieri. - IV. à
bases et chapiteaux, et portant nervures pour les assemblages de cloisons et châssis.
Un chéneau métallique reçoit les eaux des combles et les évacue par les colonnes creuses, ce qui nécessita rétablissement d'oreillons en fonte dans les pilastres surmontant les colonnes, pour rendre étanches les assemblages à boulons des arceaux sur leurs supports.
A l'intérieur de chaque pavillon, des points d'appui isolés correspondant aux supports extérieurs, soutiennent, aux deux extrémités, sur des consoles, des arbalétriers inclinés, dans lesquels s'assemblent les pannes du comble inférieur surmontées de tasseaux pour recevoir un plafond en planches joinlives soutenant le voligeage et la couverture en zinc.
Sur les points d'appuis intérieurs s'élève une haute lanterne d'aération, couverte par un comble à quatre croupes, dont les fermes sont, très adroitement, sous-tendues par des tirants en fer rond annulant les poussées.
Après les essais d'application aux marchés municipaux des Martyrs et de l'Ave Maria (fig. 33) des fermes à grande portée du système Polonceau, qui supprimaient les supports intérieurs, on est revenu pour le dernier marché construit, celui de la Chapelle (fig. 34), à une solution voisine de celle des Halles Centrales qui est demeurée le type des Halles en fer.
Dès ce monient, la construction métallique fut adoptée pour les gares de chemins de fer, les halls vitrés des grands hôtels de voyageurs, pour les cours vitrées des musées ou des établissements de crédit, pour les bibliothèques, pour les galeries de collections et, suivant les besoins, on les éleva sur des points d'appui isolés, en fonte ou en fer laminé, où on les soutint sur de grandes consoles prenant appui dans les murs (Gares du Nord et de l'Est à Paris, gare de Cologne, nouvelles gares de Paris-Lyon, gare du Midi à Bordeaux, galerie de zoologie du Muséum d'Histoire naturelle, comble de la bibliothèque de l'Ecole de droit).
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- La couverture métallique fut même étendue par Baltard aux voûtes d'une église parisienne. A l'église Saint-Augustin (fig. 35) s'élève, sur tambour, une coupole évidée de baies que soutiennent quatre arcs principaux et quatre arcs secondaires sur lesquels reposent les pendentifs. Des arcs portés sur des colonnes en fonte
soutiennent la voiite de la nef. Us sont adossés à des piles en
Fig. 3i. — Murcliù de la Chapelle {1S8&). Pouli-en iiiclin^^es reposonl sur colonnes.
pierre et il en résulte, dans la structure de l'édifice, une indécision nuisible k l'effet.
Le fer avait été généralement employé pour toutes les constructions de l'Exposition universelle de 1889. Outre la galerie des Machines, on édillait, en fer, le palais des -Beaux-Arts, le Dôme Central, le palais de la République Argentine, mais on n'osait pas encore aborder la décoration du métal par le métal et on croyait encore indispensable l'habillage en staff, en terre cuite, en verre ou en toute autre matière des éléments de la construction métallique.
L'écueil était dans rinsiiffisance des connaissances scientifiques des architectes et dans le défaut d'éducation artistique des ingénieurs. L'enseignement de la construction devait être en effet complètement modifié par la transformation complète de la métallurgie et du travail des métaux. On ne pouvait trouver dans le pa?sé aucun élément de décoration applicable à ces fers laminés que les forges livraient en barres de toutes longueurs, à profils spéciaux, et qu'il fallait bien utiliser suivant des données scientifiques nouvelles.
Pour éviter d'avoir à exercer leur initiative, en acquérant les connaissances qui leur manquaient, certains historiens ont prétendu que le fer était incompatible avec les formes d'art, qu'il était trop maigre et qu'on serait toujours réduit à le cacher si l'on voulait, tout en utilisant sa résistance, éviter Teffet désastreux d'une grêle ossature résultant, nécessairement, d'une combinaison de fers laminés, de tôles ou de cornières rivées.
Assurément, il faut se résoudre à ne pas tirer du fer les effets de la pierre, ni même ceux du bois. Il est fort heureux, d'ailleurs, que nos ancêtres nous aient légué quelques chel-d'œuvres de construction en bois, tels que l'Hôtel-Dieu de Beaune ou les maisons de Lisieux, de Rouen, d'Angers ou du Mans, voire même la charpente de Westminster. Sans cela on nous déclarerait probablement que le bois est incompatible avec des formes d'art.
En quoi le fait d'agir sur des fers laminés de profils spéciaux peut-il faire obstacle à la création artistique ? N'en est-il pas de même pour les bois de menuiserie dont les divers échantillons sont fixés par l'usage et qui ne s'en prêtent pas moins à toutes les combinaisons décoratives.
Ce n'est pas la matière, c'est l'artiste qui est en défaut, et l'emploi nouveau du fer est le meilleur argument qu'on puisse invoquer en faveur de Tobligation des études techniques. Sans ces études, Tarchitecte, comme l'ingénieur, serait incapable de bien
LE FEII DANS I, ARCHITECTURE MODERNE
résoudre les nouveaux problèmes d'équilibre, qui rêsultenl des programmes modernes, el incapable aussi de lirer parti, en vue d'un effet décoratif, d'une matière donlil ne connailrail suflisam-
menl ni les qualités ni les méthodes de travail. Ce qui est délicat c'est la différence d'échelle des matériaux à employer : une ferme de comble, reposant sur un corbeau de pierre, semble trop maigre si le corbeau n'est pas détaillé dans son profil pour s'harmoniser par l'échelle de détails avec la console métallique qu'il supportera.
Si Ton remonte aux origines de la construction métallique, à l'époque où la fonte a été le plus employée à cause de sa résistance à la compression pour des supports verticaux ou inclinés, ou pour des claveaux d'arcs, on se rend bien compte que, malgré la coulée dans un moule, la matière a des qualités que doivent caractériser des formes différentes de celles qui sont traditionnelles pour la pierre par exemple. La résistance du métal est telle que si la fabrication n'exigeait pas un minimum d'épaisseur, pour les colonnes creuses notamment, cette épaisseur pourrait être réduite à quelques millimètres. Les profils de la fonte doivent donc être étudiés pour tirer parti de cette résistance permettant, à la fois, des formes très évidées et de fines nervures créant des oppositions vives.
C'est encore par le relief des nervures qu'on peut dessiner, en fonte, des ornements délicats à la surface d'une plaque ou accentuer les silhouettes de pièces formant les remplissages ajourés d'un cadre, comme cela peut avoir lieu pour les claveaux et tympans d'un arc ou pour les panneaux d'un balcon.
11 est nécessaire aussi, pour la fonte, d'éviter les inégalités d'épaisseurs donnant des inégalités de retrait et pouvant déterminer des ruptures.
La résistance d'une pièce fondue est la conséquence de l'homogénéité du métal.
Si l'on n'a pas su tirer parti jusqu'ici de la fonte, dans la décoration, c'est qu'on l'a considérée uniquement comme une matière susceptible de reproduire économiquement les formes du fer.
Au lieu de chercher, par une interprétation appropriée, le décor du métal fondu, on s'est borné à mouler des balcons de fer forgé en imitant, en fonte, jusqu'aux colliers qui servent au montage des pièces de forge.
Un défaut de jugement, conséquence d'un défaut d'enseignement, peut seul expliquer de pareilles erreurs.
LE FER DANS l' ARCHITECTURE MODERNE 71
Voyez, au contraire, le parti qu'on pourrait tirer de la fonte lorsqu'ayant à soutenir un chéneau métallique, par des consoles, ou à étudier l'ajourage d'une frise de ventilation couronnant le mur d'une salle publique, on cherchera la solution économique du problème dans l'emploi du métal fondu.
La légèreté des pièces résultera, évidemment, de leur profil, de l'épaisseur minimum à leur donner dans les limites autorisées par la fabrication, et la console prendra aussitôt une forme caractéristique qui la distinguera des consoles de pierre.
Considérez par exemple une frise de ventilation en fonte exécutée au marché de la Chapelle. Vous constaterez qu'elle a été étudiée en vue d'égaliser les épaisseurs et de multiplier les ajourages tout en réservant les assemblages spéciaux de la pièce fondue avec l'appui de la clôture en brique qu'elle couronne et avec le vitrage qui la surmonte.
Pour le fer, le travail du métal, forgé, laminé, et ses moyens d'assemblage caractérisent, plus nettement encore, les formes de résistance.
Une ferme articulée de H5 mètres, telle que celle de la Galerie des machines, utilise, pour les ailes, un profil de section constante, mais de hauteur variable, cette variation correspondant à la répartition progressive des efforts sur l'arc uniformément chargé par le poids permanent des fers et de la couverture, et par les surcharges éventuelles résultant de la neige ou de la pression du vent.
Une telle forme est l'expression exacte de la résistance de la pièce et elle donnerait complète satisfaction au sentiment artistique si l'on avait pris soin d'étudier, en vue d'un décor de silhouette par ajourage, les croisillons qui relient les ailes de la ferme.
Ces croisillons en treillis ne produisent, dans l'espace, qu'une confusion de lignes qui ne permet pas de distinguer les pièces principales des pièces secondaires, tandis que l'étude des rem-
plissages aurait permis, sans alourdir la pièce, d'en rendre plus sensible la fonction et de satisfaire ainsi à la justesse d'expression qui est une obligation de la création artistique.
Ce n'est pas après coup qu'il convient de décorer une ossature métallique à l'aide de carton pâte; le décor ainsi conçu est absurde puisqu'il est en contradiction avec la destination de l'œuvre dont la beauté a pour caractère principal une expression parfaite d'équilibre résultant de la forme choisie et que le métal seul peut donner.
La décoration par ornemenls d'applique, étrangers aux formes de résistance, devrait donc être absolument écartée de la construction métallique. A l'appui de cette observation, je citerai une des constructions métalliques les plus intéressantes de ces dernières années, la tour Eiffel ou plutôt le soubassement de cette tour, la seule partie qui s'accorde avec le sentiment de Part.
Assurément, les pylônes inclinés portant la première plateforme fournissent une solution intéressante du problème d'équilibre, et cette plate-forme constituant un chaînage continu, complété par l'entretoisement des arcs, forme avec les pylônes une ossature assez résistante pour qu'il ait été vraiment bien inutile d'établir, après coup, des piédestaux factices qui, manifestement, s'écraseraient sous la charge s'ils étaient vraiment des supports.
Si l'on songe à la perfection de l'outillage moderne, permettant la réalisation d'œuvres gigantesques, telles que le pont du Forth, on ne comprend pas que l'art n'ait pas, depuis longtemps, cherché à tirer parti d'aussi merveilleuses ressources, alors que des occasions nombreuses s'offraient à l'artiste d'en faire l'application à des programmes modernes très étendus tels que ceux des palais d'Exposition, des gares, des galeries et cours couvertes pour le public, etc.
Un essai très modeste de décoration du fer par le fer avait
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été fait à l'Kxposilion de 1900, au pavillon de la (îrèce (fig. 36). Dans ce pavillon , c'est par ajourage des tôles de ren)j)Iissage qu'est constitué le décor des piles en forme de croix, soutenant des arcs de même composition, sur lesquels s'appuient, par l'inter-
médiaire d'une ceinture en fer, des Irompes métalliques : elles portent quatre des pans du tambour octogonal sur lesquels repose la coupole centrale.
Le décor des trompes est formé par découpage el reperçage des panneaii.v de lôle dont les ajours dessinent des brandies el
des fleurs de soleil. Une variété d'effet est obtenue dans les piles et les arcs, par le travail au repoussé des branches de laurier qui ornent rintrados des arcs et par Tajourage simple des ornements des faces latérales. Ce palais, qui était démontable, a été transporté en Grèce après l'Exposition et réédifié entre Athènes et Phalères.
Un autre essai de décoration du métal par le métal avait été fait, en 1900, au Grand Palais des Beaux-Arts, dont les fermes sont enrichies par découpage des tôles raidies par des cornières qui redessinent les formes (fîg. 37). C'est Textension d'un procédé déjà appliqué, en 1878, aux façades du marché de TAve Maria.
Dans le même palais, Tescalier monumental dû à Tarchitecte Louvet est un type remarquable de conslruction métallique (fig. 38). Le limon et les palières reposent sur des colonnes de porphyre, par l'intermédiaire de fûts métalliques, d'où partent, comme autant de brindilles nerveuses, des ornements en cornières cintrées, embrassant dans leurs griffes le chapiteau et le fût de la colonne, et s'amortissant sur les tôles du limon. On peut regretter qu'un ouvrage aussi étudié ne soit pas surmonté d'une rampe en fer. La fonte employée n'a pas la souplesse nécessaire pour s'harmoniser avec le décor de cornières cintrées dessinant des branches et s'agrafant sur le limon.
Dans les constructions aussi colossales que le hall du Grand Palais, il est indispensable de trouver des ornements à l'échelle humaine qui puissent servir, en quelque sorte, de repères et, à cet égard, le principe de l'ajourage des tôles redessiné par les cornières est excellent ; mais pour des vitrages d'aussi grande surface, le tracé continu donne un effet de lourdeur qu'on pourrait éviter en subdivisant la surface par des plans correspondant à la longueur de feuilles de verre et à l'écartement des pannes.
Si l'on réfléchit aux ressources de la construction métallique, on constate qu'elle peut fournir la solution de toute une série de problèmes actuels.
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Ce sonl d'abord les combles pour lesquels le fer a déllnilivement remplacé le bols, du moins dans l'établissement des fermes el des pannes. Pour des combles à grande porlée couvrant des serres (Muséum), des galeries de collection (Kcole des
Beaux-Arts), des halls d'établissements financier» (Crédit Lyonnais), des cours d'hôtels, des gares de chemin de fer (gare de Cologne), les éléments sont les mêmes que ceux eu usage dans la grande construction métallique : ce sont des poutres formées de tôles et cornières rivées, et, s'il est possible d'isoler des murs et planchers les supports de ces grandes toi-
lures on peut y appliquer le système d'articulation aussi utile pour la détermination des efforts que pour les mouvements à prévoir par suite des changements de température.
Après les combles, une des applications principales du fer est celle des planchers. Pour de grandes portées, les planchers en fer admettent les divisions de poutres, poutrelles et solives qui créent, dans la longueur d'une salle, de mur à mur ou de pile à pile, des supports auxiliaires donnant appui à des pièces secondaires en vue de l'utilisation la meilleure et la plus économique de la matière. (]'est un problème analogue à cehii des combles dont les fermes maîtresses sont assimilables aux poutres principales, les pannes aux poutres secondaires et les solives aux chevrons.
Depuis les progrès de l'affinage, l'acier doux, plus résistant que le fer, l'a remplacé presque partout. En raison de la largeur réduite des ailes des solives, le plancher en fer se prête à rétablissement d'un dallage en verre coulé facilitant l'éclairage des sous-sols. Ce système de plancher ajouré a été très usité, soil en France, soit en Allemagne, pour les gares à deux étages ou pour les salles de dépôt des grands établissements de crédit '^Société Française de Reports et Dépôts) (fig. 39). Les supports, dans ce cas, sont souvent composés de fers spéciaux, de tôles ou de cornières dont les saillies peuvent se réduire en montant avec les charges (Hall projeté pour la gare d'Orléans).
Les solives s'assemblent sur les poutres à l'aide de boulons traversant la solive avec les deux branches des équerres rivées sur la poutre. Pour en faciliter la pose, on rive souvent sur la poutre une cornière continue sur laquelle reposent les solives.
Le fer est aussi employé mantenant pour les escaliers, dont les limons en tôle sont raidis par des cornières soutenant des marches et contre-marches en tôle apparente ou simplement des semelles de marbre ou de bois.
Une autre application du fer est son emploi pour les poi-
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trails soutenant tout un mur de façade, entre piles espacées, afin de faciliter la grande ouverlure de boutiques et de ne pas gêner l'étalage des marchandises. Suivant l'épaisseur et la chaîne des murs, on a employé ou des poutres composées à large chapeau, ou des poutres tubulaires.
Dans la construction des combles mélalllques. le fer a fourni encore les caissons des chéneaux qu'il est nécessaire de rendre étanches par un garnissage en plomb à ressaut. On a parfois utilisé les colonnes creuses formant support pour l'écoulement des eaux pluviales ; ce parait être une pratique à abandonner à cause des risques que peut faire courir l'oxydation de la fonte à l'intérieur d'une colonne après un grand nombre d'années. '
On a construit aussi en
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diffère pas sensiblement de celle des façades en pans de bois. Le seul inconvénient du fer est sa grande dilatation qui, dans un incendie, peut tendre à renverser brusquement les murs. Lors de l'incendie de l'Opéra-Gomique, toutes les parties métalliques ont été disloquées dans un délai extrêmement court, et les seules paities qui aient résilié au feu éLaienl les planchers en bois houi'dés du grand foyer.
En général, cet inconvénient n'est pas à craindre pour les grandes constructions métalliques qui, vu l'emploi très limité des matériaux combustibles, sont peu exposées au feu.
On voit que le fer peut fournir la solution d'un grand nombre de problèmes modernes. Dans la plupart des cas, cette solution est-elle compatible avec le sentiment artistique? Cela n'est pas douteux.
Prenant exemple d'une poutre droite uniformément chargée, j'ai expliqué que l'accumulation, au milieu de la pièce des plaques rapportées sur les ailes, pouvait donner satisfaction à la stabilité réelle sans satisfaire au sentiment de l'art, et je constatais en même temps que si la variation des efforts est rendue sensible dans la longueur de la pièce par un accroissement progressif de hauteur, la résistance devient apparente et que la forme artistique s'en déduit.
C'est d'ailleurs ce qu'on peut constater pour la pierre. Qu'il s'agisse du profil d'échiné du chapiteau du Parthénon ou d'un linteau d'une porte dont la hauteur augmente depuis la portée jusqu'au milieu du linteau, comme cela a lieu aux portes des églises de Notre-Dame-du-Port, à Clermont, ou de Conques, dans l'Aveyron, la solution artistique s'accorde toujours avec la solution scientifique.
Mais pour la réaliser, il ne faut pas, comme on est porté à le faire, distinguer dans une œuvre, deux parties, l'une de construction, l'autre de décoration et croire qu'on peut charger un ingénieur, étranger à l'art, de construire une ossature résistante, puis un architecte de décorer cette ossature à l'aide d'ornements rapportés.
La division, dans la conception et dans l'expression, est incompatible avec la création artistique, et l'ignorance générale peut seule expliquer une erreur qui n'a jamais été commise antérieurement.
N'est-il pas évident, surtout s'il s'agit de construction métal-
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lique, que la forme est absolument liée à la structure, puiaqu'elie résulte de l'expression juste d'un problème d'équilibre pour lequel le métal, et le métal seul, peut fournir la solution tout enlière, scientifique et artistique.
Celle solution, c'est à nous de la trouver en lirant du mêlai
ce qu'il peut donner. Les remplissages d'une poutre ne sont pas nécessairement des treillis, et puisque c'est par opposition de pleins et de vides que le métal réalise la loi des contrastes, qui nous empèclie d'user des moyens de travail des tôles laminées, découpage, ajourage et même repoussage, pour éviter les maigreurs qu'on reproche au métal mal employé?
Nous en ferons la preuve en étudiant toutes les applications du fer dans la maison moderne.
PETITE CONSTRUCTION METALLIQUE
Combles et planchers^ cours vitrées, auvents, marquises,
cages d'ascenseurs, bow-windows.
L'emploi du fer dans Tarchitecture, malgré le nombre et la variété des applications, correspond à des programmes beaucoup plus complexes que ceux des ponts ou des combles à grande portée. En effet, les exigences de l'habitation ont pour conséquence Talliance du métal avec d'autres matériaux et il importe de trouver des solutions qui se prêtent à ces combinaisons de matériaux différents.
Cependant les qualités de résistance du fer, sous une faible épaisseur, lui assignent, dans la construction moderne, un rôle prépondérant. Les conditions mieux connues de l'hygiène imposent aux constructeurs non seulement pour les salles publiques de lycées, d'hôpitaux, de casernes, de grands établissements financiers, mais encore pour les habitations privées, l'introduction plus abondante de l'air et de la lumière, et le fer facilite la création dans les façades de larges ouvertures à supports très espacés, ménagées dans toute la hauteur de la construction ou réduites aux étages inférieurs, les ouvertures étant surmontées de poutres tubulaires afin de répartir, sur les piliers, la charge des autres étages. (Maison, rue des Pyramides.)
Le système des planchers en bascule, imaginé jadis pour soutenir en encorbellement les saillies des pans de bois, peut être développé dans la construction métallique pour soutenir ces
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cages vitrées on bow-windows qui amplifient la surface du vitrage en prenant des vues de côté et ajoutent ainsi ft l'agrément de l'habitation.
Le fer facilite aussi l'établissement d'abris vitrés fournissant pour les voilures une descente à couvert, à l'entrée ou à In sortie
fig. 40. — Veslibiilc de le An
d'un établissement public, ou un abri précédant le vestibule d'un hôtel ou d'une maison.
Le problème se complique, suivant les dimensions de l'ouvrage, de la nécessité de supports et de dispositions à prendre pour le bon écoulement des eaux pluviales. Si l'abri est de très grande dimension, c'est un véritable comble métallique, à croupes ou à pignons, ayant pour supports auxiliaires des fermes reposant du côté du mur sur des consoles, de l'autre sur des siip)>orts isolés prévus pour réserver un emplacement à des tuyaux de
LArl tppliiiaé aux Méliert. — IV. «
descente* Le doublage des tôles dans les fermes peut ajouter au décor par ajourage celui du relevage au marteau.
Si Tabri, moins important, est adossé à une façade, on le portera sur des consoles scellées dans les murs, ou on suspendra, à Taide de tendeurs scellés aussi, mais au-dessus de Tauvent, les fermettes en tôle et cornières assemblées souvent dans une cerce et soutenant, sur des pannes légères, les fers à vitrage en forme de simple T.
Suivant la surface utilisée, il conviendra de recueillir les eaux dans un chéneau, en les ramenant vers le mur par inclinaison du vitrage, pour faciliter leur évacuation, ou il sera possible de laisser le vitrage rejeter directement l'eau sur le sol.
Si Tauvent est peu saillant, on pourra même supprimer les fermettes et porter directement sur une cerce en bascule, appuyée sur des consoles, ou soutenue par des tendeurs, les fers à vitrage.
Considérons un autre programme, celui de Tascenseur qui, . pour des maisons à étages multiples, est devenu une nécessité de la construction.
Le programme en est aussi très variable. L'ascenseur peut être extérieur ou intérieur. S'il est extérieur, il importe de ne pas obscurcir, par des passages, les fenêtres placées au-dessous.
Quel que soit le système employé pour le mouvement de l'ascenseur, il y a des organes mécaniques, piston, tiges de guidage, glissières, chaînes de suspension, etc., qui ne peuvent avoir d'autre forme décorative que celle résultant de leur fonction- Mais le plus souvent, ces ascenseurs sont placés au centre d'escaliers et doivent être protégés par des cages grillagées ou vitrées dont la légèreté est la qualité essentielle et dont le décor peut s'accorder avec celui des rampes d'escalier.
Dans ces ouvrages interviennent de nouveaux moyens d'assemblage dont il est possible de tirer parti au point de vue déco-
ratif. On n'est plus limité à Tajourage des tôles et au cintrage et dressage .sur gabarit des cornières qui les réunissent. On peut faire intervenir le travail de forge et, avec lui, le mode d'assemblage spécial aux grilles, celui dit « à trous renflés ».
La forge étend considérablement le champ du décor rendant possible l'exécution en fer massif d'animaux ou de rinceaux de feuillage soudés à l'armature de fer.
Les portes d'ascenseurs ont été l'occasion de compositions très délicates pour nos ferronniers. Empruntant à notre flore française les éléments du décor, ils les ont subordonnés à la construction d'une porte métallique et ont réalisé ainsi des œuvres de goût, d'un caractère franchement moderne.
Si l'on compare ces œuvres de travail français aux ouvrages similaires allemands ou suisses qui figuraient à l'Exposition de 1900, on peut apprécier des différences de goût qui se sont manifestées à toutes les époques.
Etudions de plus près ces différentes applications du fer dans l'habitation et retenons d'abord que pour le bien employer il faut le laisser apparent.
Par exemple, s'il s'agit d'un plancher, la ténacité du métal autorise le montage à jour des remplissages d'une poutre sans qu'il soit nécessaire de faire un hourdis, c'est-à-dire de la remplir de matériaux de construction qui la chargent inutilement et qui appellent l'enduit masquant l'ossature. A quoi bon employer le fer, si c'est pour l'habiller de plâtre et pour donner, parla peinture, à cet habillage l'aspect d'une poutrelle de bois?
Tant que nous n'aurons point perdu la manie d'imiter, en plâtre ou en toute autre matière plastique-,^ les formes caractéristiques et traditionnelles des matériaux de construction, nous serons incapables de rien créer.
Supposez au contraire que, traitant, par ajourage des tôles qui relient les ailes d'une poutre (fig. 40), le décor des pièces principales d'un plancher, et laissant apparaître les ailes des solives qui
reposent sur cette poutre, nous ayons Tidée d'appuyer sur les solives des remplissages formés soit de voutains en briques émaillées, soit de briques enduites pour recevoir une peinture décorative sur Tenduit, nous tirerons le décor du plafond de sa construction même.
Nous éviterons la monotonie des plafonds unis en plâtre et du décor en pâtisserie des angles de leur corniche. La division du plafond par les fers constituera autant de motifs dont le peintre saura tirer parti en accompagnant d'ornements appropriés les champs des solives et en amortissant par des motifs d'ornementation continus ou séparés les tympans formés à la rencontre des voutains ou caissons avec les murs.
Le remplissage en panneaux de bois, portés sur des fourrures que des boulons apparents fixeraient sur l'âme des fers, fournirait, le cas échéant, un autre élément de décoration. On pourrait même éviter le procédé barbare du scellement au plâtre des lambourdes, en vissant ces lambourdes sur les ailes des fers et en évitant les descellements préjudiciables au bon établissement d'un parquet.
Il y a donc moyen de tirer parti du fer pour les planchers, comme on tirait jadis parti du bois, et la décoration peut être aussi variée que le mode de remplissage des solives, exécuté en matériaux quelconques, briques émaillées ou enduites, panneaux plats de terre cuite, fourrures et entrevons en bois, etc.
On ne sait pas encore bien user de la variété des méthodes de travail pour éviter les maigreurs d'une ossature métallique, qui tiennent, le plus souvent, au défaut de liaison des éléments constitutifs d'une pièce principale, poitrail, ferme de comble, etc. La tôle mince qu'on peut décorer par ajourage ou relevage au marteau et le fer forgé utilisable pour des pièces de soutien, équerres, goussets, fournissent tous les moyens d'éviter la rigidité des lignes et de mettre en valeur les résistances (fig. 41).
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Tout ouvrage de ferronnerie résout, en elîel, un problème d'éqnilibre cl il importe que les conditions de stabilité de l'ouvrage soient rendues .ipparenlef*. La construction des auvents métalliques dont nous avons parlé fournil, à cet égard, d'intéressantes indications. L'ossa- ' tnre est comme celle <run comble, formée généralement de fermettes légères en tôle et cornières sur
lest|uelles s'assemblent, à ■
espacements réguliers, des pannes portant les fers à vitrage. Tantôt ces fermettes sont portées en encorbellement sur des consoles de même composition, fortement scellées dans la muraille, tantôt, si l'espace à couvrir est considérable, les fermes constituent l'armatiire d'un comble reposant sur de fins supports de fonte on de fer laminé.
Or ces fermettes peuvent tirer de raioui-acedcs tôles,
^ <^ Ki.' Il ll.'.tnil ^'i..... rs...n» .1/. ^^.nhl.. ..;t.A
et même de leur repoussage, des effets décoratifs extrêmeineut variés, d'autant plus intéressants que ces tôles ajourées, reliant les ailes et semelles des fermettes, rendront compte de leur résistance.
Si la marquise vitrée abrite ou protège l'entrée d'un vestibule
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d'Iiôlel, donl la cour n'a génëralemeni qu'une surface limitée, il sera parfois nécessaire de supprimer les points d'appui el même d'éviter les saillies de consoles gênantes pour l'accès de la porte. Dans ce cas, la suspension de la marquise parait fournir la meilleure solution et elle peut fournir, si elle est étudiée, un
motif de décoration s'accordant avec l'ordonnance d'une façade.
Ainsi à l'hôlel de Beaufforl, rue Saint-Dominique (fig. 42), les tendeurs, attachés à deux consoles de fer forgé, soutiennent, en résistant à la traction, une marquise donl la saillie dépasse 3 mètres et qui a 7 mètres de largeur. Le tendeur faisant ici I oflîce d'un cordage double esl décoré suivatit sa fonction et la
console en fer forgé, évidée pour le passage du tendeur, est enrichie de feuilles découpées qui laissent apparente l'extrémilé de la pièce.
L'art naili'a toujours de l'expression juste d'une nécessité de structure.
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Voyez l'équerre en fer d'un cliéneau portant la planclie de rive : entaillez celte équerre dans la planche, dissimulez-la sous une feuille de métal, vous aurez donné à un problème intéressant une solution déplorable tant au point de vue décoratif qu'au point de vue de la conservation du bois.
Supposez au contraire l'équerre apparente servant k lier ensemble les planches de rive laissées apparentes aussi (fig. 43);
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les exigences de la construction s'accuseront par les branches de Téquerre qui se développeront de part et d'autre de la lige centrale, masquant le joint d'assemblage des planches ; il faut trouver sur ces branches de Téquerre la place des tire-fonds ou boulons; la tige se terminera donc par un motif d'amortissement, et de la sincérité de Texpression va naître une forme d'art.
Plus nous entrerons dans Tétude des détails d'exécution, plus nous reconnaîtrons qu'il est indispensable de bien connaître les méthodes de travail du fer et de la fonte, afin de bien les appliquer soit pour la résistance, soit pour l'effet décoratif, suivant la destination de l'ouvrage. Cette destination nous déterminera à employer de préférence tel ou tel procédé, ici la forge et la soudure, là le découpage, le reperçage et le repoussage du métal, chaque procédé pouvant, suivant le choix du thème décoratif, fournir le moyen d'expression approprié.
Prenons par exemple une porte en tôle ajourée. Ici c'est par une opposition de pleins et de vides qu'on obtiendra le dessin d'une tige portant des boutons et des fleurs, et se prêtant par le reperçage du métal à l'interprétation la plus délicate. Ce sont en effet les attaches à réserver qui aideront, avec les contours découpés, à l'interprétation simplifiée de la plante faisant comprendre la naissance des boutons et des feuilles sur la tige. C'est par découpage à la scie, pouvant donner toutes les finesses de contours, que peut être réalisée une décoration de ce genre.
La tôle ajourée peut se prêter k des travaux de toute nature. Ainsi, pour maintenir de grandes souches de cheminées donnant prise à l'action du vent on peut préférer, à de simples tendeurs n'agissant que sur des ancres, une ceinture continue en tôle dont le reperçage peut fournir un charmant élément de décor et qui, embrassant la souche tout entière, en assurera mieux la stabilité (fig. 43).
Considérons de nouveau les cages d'ascenseurs qui peuvent donner lieu à des compositions originales, puisque là encore il n'y a aucune tradition.
En Amérique, la hauteur inouïe des maisons a fait de l'ascenseur un organe de la construction, et dans certains établissements de Chicago la clôture des cages d'ascenseurs a donné lieu à des développements qui ne sont pas toujours d'un goût parfait, mais qui indiquent ce qu'on pourrait faire si le métal était bien employé.
Lorsque la cage est isolée à l'extérieur et que la communication s'établit par des passerelles, on comprend l'utilité des combinaisons de ferronnerie qui permettent de porter ces passerelles en bascule et de créer des planchers vitrés en dalles coulées, afin de ne pas arrêter le passage de la lumière.
Ces passages vitrés sont d'ailleurs le complément nécessaire des combles vitrés des grands halls dont ils facilitent la bonne utilisation en donnant sans danger accès aux châssis d'aération, en rendant facile la manœuvre des stores et en livrant passage aux ouvriers en cas de réparation.
Un des derniers établissements de crédit édifiés à Paris, l'hôtel de la Société Française de Reports et Dépôts, a été étudié en vue d'une construction entièrement métallique pour toutes les parties correspondant en sous-sol aux salles de dépôts de titres et d'argent. Non seulement, en pareil cas, le fer constitue la meilleure des protections contre le vol, mais il permet, par l'emploi des garnissages de plancher en dalles armées, à combinaisons prismatiques, de donner à une profondeur de 7 mètres une diffusion de lumière suffisante pour qu'il soit superflu en plein jour de recourir à la lumière électrique (fig. 39).
Non seulement les planchers et leurs supports sont en métal, mais aussi les escaliers et les ascenseurs, les marches des escaliers étant formées de plaquettes cannelées d'un alliage d'antimoine et de plomb, très résistant sous le pied et arrêté sur un nez de marche en cuivre.
L'édification du hall vitré a été aussi l'occasion d'une étude de construction métallique, les supports reposant par
rinlermédiaire de consoles sur les piles de pierre dure qui portent les étages supérieurs; l'eau pluviale, ramenée par les pentes vers une cour intérieure, circule dans de larges chéneaux, tandis qu'un cordon de vapeur placé au-dessous, è la base du comble vitré, empêche tout refroidissement.
La question du chauffage a été résolue par la vapeur à basse pression circulant dans des galeries de ronde qui isolent complètement les salles de dépôt des murs extérieurs. La vapeur est distribuée à la partie haute de ces galeries de sous-sol dans des batteries d'éléments à ailettes en fonte sur lesquelles l'air frais pris à grande hauteur et conduit jusqu'au sol inférieur du soussol par de grandes gaines d'aération, s'échauffe et, se distribuant dans des conduits verticaux, vient fournir à chaque étage et pour chaque pièce un renouvellement d'air pur dont la température peut être aisément graduée par le réglage des batteries dont les robinets de commande sont extérieurs.
Là encore le fer a été utilisé pour former, à la hauteur où est recueilli l'air frais extérieur, une frise ornée abritée par la saillie d'un chéneau et formant une sorte de diaphragme pour arrêter la poussière.
Dans le même hôtel la construction du grand escalier et de l'ascenseur qui se meut dans la cage s'est prêtée à une étude de construction métallique aussi bien pour les supports des paliers formés d'arcs et de consoles en tôle et cornières ajourées que pour les rampes ornées de motifs forgés (lîg. 44).
Si l'on connaissait mieux les ressources du métal on en ferait plus souvent l'application soit aux grandes baies inondant de lumière de grandes salles ou des cages d'escaliers, soit à ces bow-windows qui, portés sur l'encorbellement des planchers pourraient fournir à chaque étage des surfaces considérables à la décoration translucide. Ce sont là autant de programmes nouveaux, se prêtant à une disposition originale dont le fer seul peut fournir la solution.
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On pourrait encore tirer un autre exemple des supports de lampes à arc utilisées pour l'éclairage des places et des boulevards. La difTusion de la lumière nécessite l'élévalion à 7 ou 8 mètres du sol du foyer lumineux et sans dépasser les bornes
de la critique je crois pouvoir dire que les supports de type uniforme des lampes de nos boulevards ne réalisent pas ce qu'on pourrait attendre d'une application artistique du fer. Une simple lanterne de cour peut èfre étudiée de manière à fournir une agréable silhouette (iig. 45).
Il serait bon de ne pas oublier que le travail de forge a lou-
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jours élé pratiqué en France avec mailiise el qu'il peut se pi-êtei', encore aujourd'hui, à la réalisation de programmes nouveaux.
N'esl-il pas possible d'enrichir nos combles de pièces de métal
traitées avec souplesse, comme le furent jadis les ci'oix en fer des églises de village.
Voyez l'enseignement à tirer d'une simple croix de fer forgé originaire de Bourgogne et datant du xv'' siècle. Chaque motif de fer carré a été exécuté à part : le fer coudé deux fois el aminci aux extrémités a reçu de part et d'autre deux ornements en fer plat, dont l'un extérieur est terminé par une feuille de
trèfle forgée. Ces ornements ont été Tun après l'autre soudés sur chaque barre coudée, et ces barres, réuniesà chaud, ont été chantournées jusqu'à Texlrémité de chaque branche de la croix. A chaque extrémité on a soudé, parallèlement aux branches, quatre feuilles en fer martelé et découpé qui redressées ensuite et galbées ont pris la forme d'un fleuron. On voit par l'exemple d'une petite pièce combien il importe de connaître les procédés de travail et les ressources qu'on en peut tirer.
Ces procédés semblent avoir été jusqu'ici réservés aux ouvrages de ferronnerie, grilles, balcons ou rampes, pour lesquels ils ont été pratiqués de longue date et maintenus par la tradition. En comparant les œuvres modernes aux anciennes, nous verrons s'il ne serait pas possible de développer encore el de perfectionner ces procédés .
FERRONNERIE. LES GRILLES DU Xll- AU XVI' SIÈCLE
Fer forgé, soudé, estampé^ repoussé, martelé. Assemblages à colliers, à trous renflés, à prisonniers rivés. ■
Les exemples tirés des ouvrages les plus simples, d'une équerre de chéneau, d'une ceinture de cheminée, montrent clairement que Tart y intervient pour rendre sensibles les nécessités de la structure au lieu de les masquer et pour en tirer un effet décoratif. Si cela est vrai pour des pièces d'applique n'ayant qu'une fonction secondaire dans une œuvre d'ensemble où interviennent des matériaux différents, cela est plus vrai encore pour des ouvrages isolés, tels que les grilles, dont la silhouette décorative résulte de l'ajourage des deux faces et dont l'ossature est tout entière apparente : c'est le métal qui fournit alors la structure et le décor.
A l'origine, quand le travail de la métallurgie ne pouvait donner que des barres de petite section et de faible longueur, ce sont les fers aplatis et cintrés en forme de volute qui formèrent les premiers motifs de décoration des grilles; nous avons donné comme exemple les fers enroulés de la grille du cloître de la cathédrale du Puy : ils étaient superposés à plusieurs épaisseurs et soudés pour former des volutes à plusieurs branches semblant issues des barres verticales, comme de liges, et qu'on fixait sur ces barres par des colliers fermés à chaud mais non soudés. Dans la grille de la cathédrale du Puy, les
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traverses horizontales ne relient les barres verticales qu'à la base el au sommet.
Ce mode de décor par fers plats enroulés est l'un de ceux
qui dut s'offrir le premier à la pensée de l'artisan : il était
réalisable par des moyens simples et il a été constamment employé du xu" au xiii* siècle.
Un autre exemple non moins caractéristique de ces ornements en volute existe à l'église de Conques dans l'Aveyron (fîy. 46). La grille qui ferme le chœur est composée de même d'une série d'enroulements soudés entre eux molif par motif, chaque
motif étant lié par des colliers aux barres verticales qui forment les divisions. Ces barres sont terminées au sommet par des pointes barbelées à quatre branches et le système de défense est complété par d'autres fers barbelés présentant leurs pointes presque horizontalement, pour empêcher Tescalade, et terminées à l'extrémité supérieure par des têtes d'animaux forgées. Le travail de forge était donc pratiqué dès le xii® siècle aussi bien que la soudure, et si les assemblages des motifs forgés et soudés étaient réalisés par des colliers on connaissait déjà le mode d'assemblage caractéristique des grilles, celui dit à trous renflés qui facilite sans afTaiblissement de matière le passage des barreaux dans les traverses. Dans ce mode d'assemblage, le fer des traverses est refoulé et repercé à chaud à espacement régulier afin que le métal des traverses conserve son épaisseur autour des barreaux.
Tantôt, cet assemblage est fait pour des barreaux rectangulaires se présentant de face sur le petit côté ; tantôt il est fait pour des barreaux carrés placés sur l'angle. Dans ce cas, les ornements de remplissage, s'il en existait, étaient fixés par des encoches sans soudure ni rivure : un témoin de ce genre de décoration existait encore au siècle dernier sur une grille de la cathédrale de Constance.
Dans le Midi de la France et dans le Nord de l'Espagne, où Ton exploitait les riches minerais des Pyrénées, les forgerons exécutaient des ouvrages de maîtrise dont quelques-uns subsistent : nous avons cité, comme l'un des plus intéressants, la clôture d'une chapelle dans l'église de San Vicente d'Avila (fig. 3). L'ouvrage qui date de la fin du xii® siècle, ou du commencement du xui^ siècle, tire tout son effet d'une série d'enroulements de fers plats formant cinq épaisseurs superposées et dont la volute principale se termine, au centre, par un noyau forgé servant d'appui à cinq petites feuilles enroulées. A la jonction de chaque motif compris entre les barres verticales est un ren-
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forL soudé, simulant le renflemeiiL d'une lige au dépari des feuilles.
Il existait, autrefois, un ouvrage du même genre dans la collection du peintre verrier Didron ; un panneau du xni' siècle.
Kitr. 1". — Grilles i Irmis ronlli'ii pnitt'iîeniil des lombi-aux dans le cliiltre
de la cathédrale de lliirKti". Fers assemblés au enrré et fers
assemliK'H dia(;onalemeiit.
et de composition analogue, est conservé dans la collection Lesecq des Tournelles : il provient de l'ancienne abbaye d'Ourscamp.
L'assemblage dit à trous renflés dut être imaj^iné pour renforcer l'armature qui recevait les panneaux à enroulements de fei-s plats.
L'usage des grilles solides formant défense se niaiiticnait
L'Art ap/iJi(/rre nue .Ked'ers. — IV. 7
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encore au xiv® siècle. Je Tai constaté, en dépouillant les comptes des bâtiments du duc de Berry, où sont mentionnées ces grilles que l'on comparait à des toiles d'araignées et qu'on appelait des « araignes ou yraignes » de fer. Elles formaient des grillages à mailles serrées et devaient être fort lourdes : le poids de Tune d'elles, indiqué dans les comptes, était de 7.500 livres. Le réseau de ces grilles défensives était souvent complété par lei? pointes barbelées des barres verticales. Ainsi sont traitées dans le cloître, à la cathédrale de Burgos, des grilles protégeant des tombeaux (fig. 471.
Dès le xiv^ siècle on eut l'idée de réaliser, par les mêmes procédés, des motifs de remplissage qui, assemblés deux à deux par des colliers, dans un cadre de barreaux et de traverses à trous renflés, dessinèrent un ornement à quatre lobes (Panneau conservé au Musée des Arts décoratifs).
On trouve encore au Musée de Douai un panneau fort intéressant d'une grille de même époque, dont les ornements à quatre lobes étaient aussi montés par des colliers sur l'armature de barres verticales et horizontales ; mais ces colliers ont en grande partie disparu. Les barres étaient assemblées entre elles par des tenons rivés.
Ce procédé d'assemblage, par des colliers et des rivures, fut constamment pratiqué du xiv® au xv® siècle dans l'Italie septentrionale. La grille qui, à Vérone, entoure le tombeau de Can Signorio délia Scala, ne comprend que trois fortes barres verticales sur chaque face, deux aux angles, une au milieu et des traverses hautes et basses (fig. 48).
Dans ce cadre rigide entrent une série de motifs à quatre lobes rivés sur d'autres motifs, dans lesquels s'intercale la petite échelle, arme parlante de la famille délia Scala ; les motifs sont reliés entre eux par des colliers et forment un réseau justifiant bien le nom d' « yraignes » donné à ces ouvrages et que de gros tenons rivés fixaient sur l'armature. Sur la traverse haute
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sonl rivées de même de» feuille» forgées formant défense. L'uîiivre manque de délicatesse.
Le travail de forge élargissait le champ du décor du fer. et le forgeron pouvait inlerpnHer en métal l'animal et la flore.
Mais le travail élail encore rude et on eut l'idée d'exécuter, en métal durci par la trempe, des ornements qu'on frappait en creux, alin que le fei- estampé à chaud dans la matrice reproduisit l'ornement en relief: deux matrices auraient pu donner l'ornement sur les deux faces; mais en général on se contenta d'une seule matrice pour ces feuilles estampées de divei's modèles qui eurent leur principale application dans les branches des pentures.
La forge donnait un travail beaucoup plus libre et facilitait dans les détails une interprétation plus consciencieuse de la nature. Elle est le vrai travail du fer: en la pratiquant, l'ouvrier devient mailre de la matière qu'il assouplit à sa volonté, s'il est habile, exécutant séparément des pièces ornées qu'il soude ensuite pour former, par leur groupement, des compositions d'ensemble, dont le développement est presque illimité.
L'assemblage de panneaux quadrilobés formant un réseau continu entre les traverses a donné lieu, en Italie, à d'intéressantes applications. (Grille d'une chapelle dans l'église Saint-Augustin de San Gemignano ; grille de la chapelle Rinuccini à Sainte- Croix de Florence, clôture en fer de la chapelle de la sacristie à Sainte-Croix de Florence, grilles au Palais Public de Sienne) (fig. 49).
Malgré la perfection de ces ouvrages, le montage est encore fait par rivures ; mais la tête du tenon rivé devient un motif d'ornement formant une sorte d'étoile à plusieurs branches, en même temps que les fers des cerces, sur lesquelles sont soudés les quatre lobes, sont profilés de moulures qui les allégissent.
C'est en honneur de la Nativité du Christ, ainsi que l'indique rinscription d'une frise, que fut exécutée la clôture de la chapelle Rinuccini à Sainte-Croix de Florence dont chaque panneau^ formé de six motifs, s'encadrait dans l'armature et y était fixé par des rivures (fig. 50).
La clôture de la chapelle de la sacristie à Sainte-Croix, qu'on attribue à la fin du xiv® siècle (1371 ), mais qui par tous ses détails semble bien plus appartenir à la seconde moitié du xv*", est un type d'un procédé d'exécution qui fut alors très employé en France et en Italie.
Il consistait à découper sur le fer battu un décor architectural qu'on renforçait ensuite à l'aide de fers moulurés et rivés ou soudés sur le fond ; on obtenait ainsi des reliefs qui permettaient de subordonner les motifs secondaires aux motifs principaux qui les entouraient.
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L'emploi du fer mouluré étiré à chaud sur plaque de fer battu et repercé fut général, en France, au xv^ siècle, au moment où l'on abandonna le décor floral pour des combinaisons linéaires dérivées de l'architecture de pierre. Nous avons donné
comme type de ce mode de travail une grille française de la collection Carrand à Florence.
L'ne des plus belles applications de ces procédés a été faite à l'entrée de la chapelle du 1" étage au Palais Public de Sienne (fig. M). Les panneaux forgés à motifs quadrilobés sont enchAssés dans une armalure forgée et couronnés par une frise
102 DÉCOR DU FKIt
de mêlai ajouré soutenant une corniche de fer forgé que surmontent des ornements très saillants et lerminés en pointe pour porter des cierges. La grille a été exécutée de 1+35 à 1445 et elle me paraît être contemporaine de celles de Sainte-Croix de Florence.
Fit;. ^'*- — Oi-illc de la chupcllc Riiiucciii CaJrvs en ban-eaux moulurés formanl pumi
ù quntrc lobcR, mi>nt<^s à rivui-vK perdue», entre U's harroou.i d "
Les mêmes méthodes étaient en usage en Espagne à la même époque; la grille d'origine ^espagnole conservée au Musée du Louvre (fig. 52] est' exécutée aussi en fer mouluré sur fond ajoui'é dont chaque panneau simule un ienesUage enchâssé dans des contreforts et couronné par une galerie à la frise enrichie
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d'ornements en fer ballii et repercé. C'est le procédé qu'on appliquait vers la lin du \v^ siècle aux ambons de la cathédrale d'Avila.
La résistance d'une grille comuiande la disposition des bar-
reaux qui, s'ils sont méplats, ont leur face la plus large en épaisseur; s'ils sont carrés, ils sont très fréquemment présentés sur l'angle. Cette présentation, très usitée au xV siècle dans la ferronnerie espagnole, avait l'avantage de donner des oppositions vives d'ombi-es et de lumières.
A ta Cartuja de Miraflores, près de Bnrgos, la grille qui, dans le chœur de Téglise, entoure les tombeaux de don Juan II et d'Isabelle (fig. 53) est formée de baireaux présentés d'angle. Ces barreaux forgés dessinent, par alternance de branches son-
liisi'C (lu t^uvrc.)
dées très ouvertes sur un barreau et de losanges soudées entre deux embases sur le barreau suivant, une série d'arcatures inspirées des décorations architecturales. La solution est aussi ingénieuse que celle imaginée par les ferronniers fran^-ais qui, au xvn" et au xviii^ siècle, dessinaient, parleurs contours, des ordonnances de pilastres.
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A la Gartuja de Miraflores de petits contreforts couronnés de pinacles forgés occupent les angles, interrompant une frise très élégante de feuilles ajourées, prise entre deux traverses couronnant les barreaux.
Du XV* au XVI* siècle, l'Espagne s'était enrichie des trésors des pays conquis et les églises bénéficiaient des largesses des donateurs illustres qui édifiaient une chapelle pour y dormir leur dernier sommeil ou pour y ensevelir des membres de leur famille. Ils la paraient de beaux rétables en marbre ou en bois
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sculpté peint et doré, de statue», de pièces d'orfèvrerie, et pour garder ces trésors, il importait d'avoir des grilles hautes qui devinrent elles-mêmes d'admirables motifs de décoration.
Ces grilles fermaient des chapelles, mais elles fermaient aussi le chœur des cathédrales; elles isolaient du transept, comme aux cathédrales de Tolède ou de Zamora, le chœur des chanoines, et le travail artistique du fer se généralisait au point que des chaires, des ambons, chefs-d'œuvre de maîtrise, étaient exécutés en métal et dorés.
Une belle grille, de décoration simple, donne accès, dans la cathédrale de Ségovie, au cloître qui longe la nef au nord. Comme à la Cartuja de Miraflores, les barreaux portent au milieu de leur longueur et entre des embases des ornements forgés dessinant alternativement des losanges et des arcatures polylobées, exécutés par des procédés analogues. La grille porte encore une vertevelle ou verrou rond glissant dans des coulisseaux et doublée d'une patte forgée munie, à ses extrémités, d'une boucle ou moraillon entrant dans une serrure à bosse, et qu'un mouvement du pêne, actionné par la clef, condamnait en fermant les deux vantaux de la grille.
C'est à l'aide des mêmes moyens qu'est décorée la grille fermant le chœur du chapitre à la cathédrale de Zamora et protégeant entre autres trésors des stalles de bois sculptés, qui sont parmi les plus belles de l'Espagne (fig. 54). Ici le fer carré a été chantourné dans la hauteur des barreaux, entre les motifs à losanges qui forment une décoration continue horizontale à mihauteur. Les barreaux ont des bases à profils délicats, comparables aux bases de l'architecture de pierre. Ces bases forgées se développent autour des pilastres qui terminent la grille et qui sont formés de fers verticaux placés aux angles encadrant des rinceaux de feuillages exécutés en fer battu découpé et martelé sur lesquels se joue la lumière.
Il est à remarquer que les barreaux ne sont pas longs et que
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des traverses accouplées pour encadrer des rinceaux de fer martelé et IravaUlé à jour forment des coupures, nécessitées peutêtre par les diffîciiltés du travail. On trouve ces coupures répétéesjusqu'ii trois fois dans la magnifique clôture de fer forgé qui entoure le tombeau d'un évêque dans une chapelle ouverte sur
les cloîtres de l'ancienne cathédrale de Salamanque. L'œuvre est de la fin du xv* siècle ou du commencement du xvi« (fig, î)5i. Elle réalise une ordonnance complète de pilastres placés aux angles et au milieu des grandes faces, pour constituer une ossature rigide arrêtée sur des embases, forgées et entreloisée par des traversessur lesquelles sont rivées, à rivets saillants, des plaques de fer ballu et repoussé figurant, à la traverse basse, des anges et
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à la traverse haute des têtes de mort, que séparent des motifs d'ornements. Ces pilastres sont encore constitués par des cadres garnis de feuillages ajourés.
Mais ce qui constitue l'originalité de cette clôture, c'est son
couronnement de porte-cierges, formant au somnïet chapelle ardente pour les cérémonies de commémoration. De beaux cartouches dorés et peints s'intercalent dans les supports du luminaire entre lesquels se jouent des figures et des animaux symboliques. Le métal repoussé forme l'ornement principal des porte-cierges. Si l'œuvre est un peu chargée, elle témoigne d'une extraordinaire ingéniosité et d'une habileté rarement dépassée.
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Toutes les grilles conlemporaines ont les mêmes qiialilés. Celles du chœur de la cathédrale de Tolède (fig. 56) sont de vrais monuments d'architecture, compoplant sur un soubassement des
Fi),-. ri<5. — Grillr rci-maiil le chirui- de la calhé<lrale de Tolède. Barreaui for^L'a. Frise cil mitnl ajouré cl rcpoiiBsé.
supports à gaines et ligures humaines, des « ternies ». arrêtés sur une traverse à frise ornée de motifs repousses formant une première armature. Cette partie basse de la grille qui occupe [es deux tiers de sa hauteur est surmontée d'une ordonnance de balustres d'un superbe profd qui couronnent les sup-
ports à gaines el qui s'arrêtent à un entablement complet de métal à architrave et corniche réduites. Tout le développement ornemental est donné à la frise d'où émergent une série de têtes de haut relief, exécutées au repoussé, entre lesquelles s'intercalent d'autres motifs d'ornement. Les barreaux forgés sont euxmêmes d'élégants balustre.^à profils galbés interrompus fréquemment par des bagues.
Dans la partie inférieure de la grille sont compris deux ambons dont les appuis sont en mêlai repoussé, comme ceux de l'un des ambons de la cathédrale d'Avila. L'ambon octogonal est décoré aux angles de figures séparant les panneaux. Il repose mal sur une colonne tronquée en marbre.
Bien que moins riche, la grille qui clôt le chœur du chapitre, à la cathédrale de Tolède, est encore un monument d'une richesse inouïe.
Elle a comme motifs de couronnement des porte-cierges traités dans le goût de ceux du tombeau de Salamanque, mais d'un dessin plus élégant encore. Les supports en orfèvrerie de l'aulel du chapitre qui sont conleniporains, mais exécutés en bronze ciselé et doré^ sont aussi des chefs-d œuvre.
Il ne semble pas que le travail artistique du fer ait jamais eu en France, au moins au xvi** siècle, un pareil développement.
Un monument de ferronnerie extraordinaire a été érigé aussi dans la cathédrale de Grenade pour clore la Capilla Real qui contient les tombeaux des rois catholiques (fig. 57).
Comme dans les exemples précédents, l'armature est formée d'ordonnance de pilastres et d'entablements de métal repoussé formant armature et dont les intervalles sont occupés par des barreaux forgés enrichis eux-mêmes en leur milieu de motifs soudés à décor de lignes d'architecture et de feuillage. Aux pilastres s'adossent des figures de haut relief. Sur le tout est une grande frise formée par les scènes de la Passion traitées en silhouette à l'aide du métal repoussé.
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Ces procédés étaient encore usités en Espagne au xvii* et au xviii^ siècle, comme on peut le constater à Ségovie en considénint la grande grille de clôture du chœur du chapitre. Ici la
- Crillc rerniBiit la Cnpilla ! du pilastie* Tumiaiit nrma raiidc frise truitùc en silhoucllc u
grille est plu» simple et la richesse est tout entière dans les motifs de couronnement formés de fers enroulés qui servent d'appui à des feuilles d'ornement en métal repoussé.
La clôture du tombeau de Maximilien, à Innsbruck, est traitée autrement. Les enroulements et enlacements de fers plats y ont
le rôle principal elles feuilles disséminées dans le décor semblent destinées à en rompre la monotonie. Les motifs de couronnement qui encadrent les écussons sont traités beaucoup plus largement et sont d'un bel effet.
On remarque que le fer doit présenter son plus grand côté dans le sens de la résistance, c'est-à-dire en épaisseur. Les grilles dans lesquelles il a de face sa plus grande dimension, sont lourdes el semblent peu résistantes (Grilles du Chiostro Verde à Santa-Maria Novella de Florence).
FERRONNERIE LES GRILLES DU XYl* AU XYIIh SIÈCLE
Travail de fer forgé pour les cadres et de fer battu et martelé
pour les remplissages.
Dès le xv^ siècle se manifestait, en France comme en Espagne, une tendance à imiter en fer les formes de Tarchitecture lapidaire, mais en les adaptant au travail du métal. Le fer dessinait à jour les lignes principales, accusant le décor par des ornements forgés, auxquels on substitua peu à peu des ornements en fer battu et repoussé au marteau. Les deux procédés étaient très dift'érents. Avec le fer forgé Tornement conservait l'épaisseur nécessaire à sa soudure et on pouvait réaliser de magnifiques pièces d'un seul volume ; mais elles étaient pesantes et l'amincissement du fer par le battage devait conduire à rajustement, dans des cadres forgés, de remplissages en fer aminci relevé au marteau, que Ton fixait à l'aide de rivures. C'est le procédé qui fut employé des deux côtés des Pyrénées du xvii** au xviii® siècle.
Ce qu'il faut retenir des grilles antérieures au xyii** siècle, c'est l'utilisation qu'on y fit des qualités du métal pour obtenir des œuvres d'un caractère artistique incontestable mettant en évidence par l'élégance des formes, la ténacité du métal.
Les grilles du chœur et des chapelles de la cathédrale de Léon (Espagne) et celles qui forment la protection des tombeaux devant
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les enfeiis du transept à l'ancienne cathédrale de Salanianque (fig. 58), sont des œuvres de goût dont la simplicité impose un démenti à l'exubérance proverbiale du décor dans l'art espagnol. Il est intéressant de constater sur la grille d'entrée du chœur, à la cathédrale de Léon, les recherches d'oppositions entre les barreaux qui forment la clôture et les motifs d'ornements floraux qui viennent rompre la monotonie des lignes droites.
Vip. âS. ~ Grilles |>riilû):caiil des ciirciiii. dans te [ranscpL stul de l'ancienne cBlhëdralc de Salamanqui:.
Ce sont des qualités que développèrent les artistes français au xvii*^ siècle et dont il est utile de noter les premiers essais.
Les grilles espagnoles qui sont, comme nous l'avons vu, de véritables monuments, donnant place à des ouvertures pour l'accès d'ambons saillants exécutés eux-mêmes en métal, admettaient dès le xvi° siècle ces oppositions dont la grille fermant lu chapelle des rois catholiques dans la cathédrale de Grenade fournit le plus extraordinaire exemple.
Au xvii^ siècle les grilles espagnoles perdaient leur caractère de défense. Celles qui ferment le chœur des chanoines à la cathédrale de Ségovie ne sont que des clôtures légères (fig, 59).
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A partir du xvii'^ siècle se généralisait la nouvelle méthode de décoration du fer. KUe consistait à battre le métal en feuilles minces, à le découper suivant un tracé calculant k l'avance son
Fig. 39. — Gritic fermanl le choeur des chanuines iloiin la caLhi^drale de Sé|;<>vic. wii' siècle. Couronne me ni de rînceaui en fer inarlel<5.
développement et sa rétreinte, puis à le relever au marteau à froid. On obtenait ainsi des modelés gras, laissant à la surface du métal des facettes qui jouaient avec la lumière.
Dès le xv*' siècle, on avait bien utilisé le fer battu en plaquettes minces, disposées le plus souvent dans des encadrements
de fer chantourné et on avait obtenu par la superposition de ces plaques ajourées, repoussées et même gravées, une ornementation très délicate. On Tavait appliquée à des encadrements de grilles, à des coffres de serrures, à des pentures. On avait même exécuté en fer aminci et repoussé des ornements d'applique, les uns soudés, les autres rivés sur des pièces forgées et, à une époque où le travail de la forge était le plus en honneur, on avait réalisé, par la soudure des feuilles martelées et bien galbées sur des noyaux forgés, des pièces de maîtrise, telles que les chandeliers conservés au Louvre et provenant du château d'Ecouen.
Mais c'est seulement au xvii® siècle que le procédé réservé jusque là à la serrurerie fine s'étendit au décor de la ferronnerie et qu'on exécuta de grandes pièces en fer battu et repoussé, telles que les tympans à figures et rinceaux des grilles du château de Maisons, qui forment actuellement la clôture de la galerie d'Apollon et de la salle des bronzes antiques au Louvre, au-dessus des portés à panneaux forgés.
On se préoccupait alors de réaliser en métal mince obtenu par le battage, comparable à la tôle laminée, des ornements d'exécution plus large et en même temps plus facile que les ornements forgés et pour donner l'illusion de la naissance des feuilles en fer battu sur les tiges forgées, on entailla celles-ci en donnant à l'entaille une forme de queue d'hironde. Les feuilles montées dans ces entailles étaient affleurées et traversées par un tenon dont la saillie aplatie formant rivure maintenait l'ornement dans son cadre.
Au moment où le goût pour les ordonnances à l'antique s'étendait à toute la décoration architectonique, le serrurier interprétait par ajourage avec une extraordinaire sûreté de goût, ce décor, réalisant plus habilement même qu'on ne l'avait fait en Espagne au xvi® siècle l'interprétation d'un pilastre ou d'un entablement. Les lignes d'architecture sont réduites à des cadres
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de fer forgé dont les ajustements sont assouplis en vue d'éviter la sécheresse des lignes et les courbes sont amorties par des noyaux qu'enveloppent des ornements repoussés du plus beau stvie.
raiisopl niiH i l'i'
■jrlisp (le Sniiil-HiquicT ,P.)mnie^.
sn fer mai-lelë cl
omiMiiciiLH de fer ballu appuyé}^
(arroaiix dans Ici
(oiibasseiiieiil.
A l'église de Saint-Riquier dans la Somme i (if;;. Hlli, la clôlure du transept noi'd est consLituée par des pilastres dont les chapiteaux et les bases amortissent le cadre de fei' forgé : la partie vide de ce cadre est garnie par des rinceaux de feuillages traites à jour el, au-dessus de Teutablement qui couronne les pilastres,
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des vases contenant des lys sont dessines par leurs conloui's.
Si l'arliste interprète en fer une forme de portail usitée jusque
là pour la pierre, comme on le voit à l'entrée de l'Hôtel-Dieu de
Troyes [fîg. 61 ), les piédroits de la grille constituent des pilastres
Fig.SI.— Grille <l entrée de niAUl-Dicu de Truycs tTâK .
llarreaux dans un cadre orné couronné p«r une archivolle 4 jour que surmouleiit
des rinceaux el carlouehes. Barreaux arr^lés sur den noyaux forgés
aux exlrémilés et dans les panneaux d'encadremenl.
à impostes dont les moulures se retournent, couronnant par une archivolte le grand chambranle ajouré dans lequel se meut la grille ouvrante ; sur l'archivolte s'appuient de grandes consoles enrichies de feuilles relevées au marteau et qui servent de soutien aux armes royales surmontées d'une croix.
LES GHILLES DV \\t' AU XVlir SIHCLK 119
Ce ne sont là que des œuvres secondaires si on les compare aux grilles admirables qui ferment le chu-ur de l'église Saint- Ouen à Itonen (fig. 62). Leur analyse pourrait tenir lieu de tout un enseignement, aussi bien pour F interprétât ion en métal d'une
rille» du chd-iii- de Itiilise Saint-Oueii. A lloiicn. Joun: ilcssinniit les Iikiii-'s d'archilcolurc.
ordonnance architecturale que pour ta richesse d'une composition qui met à profil les procédés nouveaux d'exécution, en créant par opposition de pleins et de vides un ensemble décoratif du plus grand efîet.
Si l'on étudie la porte ouverte dans cette clôture, on constate
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que les pilastres, les entablements, les vases couronnant les pilastres (lig. 63), sont réduits à une ossature de fer forf^é, qu'enrichissent par place des ornements de fer aminci et repoussé, si bien que les bases et chapiteaux de pilastres ou les moulures
d'une travée tics grilles du cliicur en. Interpréta lion d'une comifhc, de va*e* par le fer balUi el repoustié.
d'architraves et de corniches n'ont aucune lourdeur : ils paraissent au contraire indispensables pour enfermer dans un cadre solide les barres de remplissage.
ASaint-Ouen de Rouen, l'artiste, qui était un Parisien, Nicolas Flambart, a vraiment fait preuve d'initiative artistique par Tinter-
LES GRILLES DU Wl' Ali XVIll'' SIÈCLE 121
prélation originale qu'il a donnée aux ornements, modillons ou oves, traités par ajourage et en silhouette. Ne conservant de la clôture que les lignes verticales et les assouplissant par des enroulements, il a motivé l'ajuatenieiil des feuillages en
PiR. 64. — Uùtail des panneaux dune IravCv <lv (rrillu du cliœur
de l'c).''isc SHiiil-OuGn, i Koucn. Feuilles de fer batlu et reeoqiiillé rivi'es
sui- les rinceaux rorités. Interpréta lion pur le eadre de nictal
d'une ordonnance iiinique.
les appliquant aux noyaux ou consoles pour relier les parties pleines aux parties ajourées (lig. 6t). II a réalisé mieux encore qu'on ne l'avait fait en Espagne ces belles décorations continues dans le sens hoizoïital qui font oublier la rigidité et la sécheresse des barreaux.
Bien que moin.s importante la grille qui ferme le chœur de la
cathédrale d'Amiens mérite d'être citée parmi les ouvrages du XVIII® siècle les plus intéressants pour l'interprétation en métal des thèmes décoratifs de l'architecture classique.
Pour les grilles de Saint-Ouen la virtuosité de l'exécution s'accuse surtout dans le couronnement des portes dont le décor varié témoigne d'une extrême liberté.
C'est par des qualités du même genre que se distinguent les grilles exécutées par le serrurier Lamour sur la place Stanislas à Nancy (fig. 65). Les pilastres y forment encore les cadres des barres de remplissage et la corniche y est réduite à une simple moulure de couronnement, contribuant ainsi à la légèreté de cette magnifique clôture. Les montants verticaux sont assemblés à la partie inférieure dans une sorte de sablière et couronnés par une double traverse que relient des parties pleines en fer battu.
Ainsi sonl constitués de pilastre à pilastre ces cadres rigides dans lesquels les barres de remplissage terminées par des enroulements et reliées entre elles par des assemblages à mi-fer ou par des noyaux soudés constituent des panneaux qu'enrichissent des applications de coquilles ou de feuilles martelées. Ces ornements ne sont pas en général emboutis d'une seule pièce, mais formés de deux pièces raccordées sur l'axe dont l'ajustement à mi-épaisseur du fer est à peine visible et supprime une difficulté d'exécution.
Ce qui est à remarquer à Nancy, à Rouen ou à Amiens, c'est la distribution savante des parties pleines qui laissent apparaître partout les lignes de construction. Tout effet de maigreur est d'ailleurs évité par ces décorations de fer repoussé qui, épousant les contours des barres, rompent par leurs subdivisions la hauteur des barreaux et facilitent au droit des ouvertures l'ajustement des piédroits et des arcs.
Quelques parties des grilles de Nancy sont plus simples, constituées seulement de barreaux principaux, réunis au sommet par des rivures aux enroulements de fer, qui amortissent les
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barreaux itiLermédiaires et donnent, par alternance des motifs, nn effet décoratif très satisfaisant. L'arc-boutant qui forme l'amortissement de la grille sur le mur d'appui est lui-même formé d'im double cadre el enrichi par des remplissages en fer méplat qui redessinent les contours déterminant l'empla-
cernent des feuilles des rosaces ou des coquilles ^fïg. 66). Des ouvrages de moindre dimension, tels que les grilles des chapelles de has côté sud à la cathédrale de Noyon, ne sont pas moins intéressantes à consulter. On reprenait alors le système d'ornementation par rinceaux de fer plat présentant de face leur petit côté et s'assemblant au moyen de colliers pour former des panneaux compris entre des frises qui divisaient la grille dans sa hauteur.
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Une grille de clôture d'une cliapelle dans le même édifice est décomposition beaucoup plus simple (fig. 67), Ce sont encore des rinceaux de fer plat qui la constituent mais leurs tiges issues d'un culot de feuilles martelées figurent, par les enroulements qui les
, à Nancy.
terminent, de grandes palmes, sur lesquelles prennent appui des ornements repoussés très délicats. La clôture se divisait ainsi en trois motifs dont les couronnements étages suivent la forme des rinceaux.
On retrouve les mêmes méthodes de composition à Bordeaux : elles sont appliquées à une petite grille formant la cour d'une maison du xvin* siècle.
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D'ailleurs la ferronnerie d'art eul à Bordeaux à celle époque un extraordinaire développement. Les maisons des quais, celles du cours du Ghapeau-Kouge, conservent encore en grand nombre des ouvrages de ferronnerie, grilles, panneaux d'im-
posle, ferrures de portes extérieures, poignées et serrures de portes, rampes d'escalier, témoignant d'une véritable maîtrise. Des édifices tels que l'église Xotre-Dame ont gardé intacte leur décoration de ter forgé on repoussé, balcons de tribune, clôtures de chapelles et de chœur, et le décor de métal repoussé y alterne avec l'ornementation du fer forgé.
Les bâtiments de la Douane et de la Bourse, qui furent Tœuvre de Gabriel, ont conservé aussi de très beaux ouvrages de ferronnerie, notamment les rampes des grands escaliers et les portes de métal qui donnaient accès des paliers dans les salles ; elles sont enrichies de médaillons travaillés au repoussé comme les clôtures de Téglise Notre-Dame . Comme dans tous les ouvrages du XVIII® siècle, les feuilles recoquillées s'affleurent par entailles avec les noyaux ou barreaux sur lesquels elles prennent appui.
L'art français faisait école et nous trouvons jusque dans l'église Sainte-Pauline de Trêves des grilles intéressantes, ayant les mêmes dispositions que les grilles françaises contemporaines.
A la fin du xviii® siècle le travail de la ferronnerie commençait à s'écarter, dans la forme et la dimension des ouvrages, de la technique propre au métal. Je citerai comme exemple, les grilles du chœur de l'église Saint-Germain-l'Auxerrois commandées, dit-on, en 1767 au serrurier Dumiez, mais dont le travail accuse plutôt Tart en faveur sous le règne de Louis XVI (fig. 68). Les cadres y sont inutilement lourds comme aussi le couronnement des portes comprises entre deux traverses sous le fer mouluré qui couronne laigrille. Les lys et rubans sont en cuivre fondu et d'une belle exécution.
Il semble que le polissage du fer pratiqué pour ces clôtures n'ajoute pas grand charme au travail de forge en faisant disparaître la trace de ce martelage qui conserve quelque chose de la personnalité de l'ouvrier artiste. Le fer n'est pas le bronze et si Ton comprend l'utilité d'un travail de ciselure pour donner au métal fondu les délicatesses qui auraient pu disparaître dans l'opération de la fonte, on ne voit pas l'utilité de détruire par le polissage le travail caractéristique qui contribue à l'effet des pièces forgées.
Parmi les grilles exécutées à la fin du xviii'' siècle, on peut citer encore celle qui clôt la cour du Palais de justice sur le
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boulevard du Palais ; elle fui exécutée en 1776 et rétablie dans son état primitif (fig. 69), après avoir souffert de l'incendie de la Commune en 1871.
Ainsi, avant le xix^ siècle, toutes les méthodes de travail du fer avaient été expérimentées pour l'exécution des grilles, et suivant la préférence qu'on accordait à chacune d'elles, elles ont
fourni aux différentes époques dans les différents styles des (L'uvres appropriées à leur destination et aux qualités techniques du fer.
Quel que soit le mode d'assemblage qui ait été adopté, à trous renflés, à mi-fer ou à tenons rivés, on a reconnu la nécessité de constituer pour les grilles des cadres résistants, consoli-
dés de loin en loin par des contreforts formés de fers plus épais, et, lorsque la grille était haute, on a épaulé ces contreforts par des arcs-boutants ou, comme on le fît à Nancy, on a assuré leur stabilité en les traitant comme des piles creusés au moyen de montants occupant les angles d'un rectangle ou d'un carré.
Nous avons constaté aussi que suivant les conditions différentes des programmes à remplir ces grilles, formant ouvrage de défense ou de décoration, ont nécessairement dans les rapports de pleins et de vides des différences qui résultent de leur destination même, et que s'il est indispensable, lorsque la grille est vraiment une protection, de former par le rapprochement des barreaux et traverses un grillage résistant, complété par des saillies défensives, il en est tout autrement pour une grille décorai ive comme celle de la place de Nancy interrompue par le passage des rues, destinée simplement à rendre sensible la liaison des bâtiments entourant la place et fournissant aux angles d'élégants supports pour les lanternes.
Si notre enseignement avait pour objet une étude critique des formes usitées antérieurement, il pourrait être intéressant de comparer les compositions des grilles aux différentes époques et de rechercher si le fer a été mieux employé à une époque qu'à une autre.
Mais tel n'est pas le but que nous nous proposons. Il nous faut aujourd'hui utiliser, par une interprétation originale d'éléments décoratifs dont le choix nous appartient, les qualités d'une matière qui, suivant ses différentes méthodes de travail, a des moyens d'expression différents.
Or nous avons reconnu que, parmi ces méthodes, la forge paraît être celle qui s'applique le mieux à la ferronnerie parce que les pièces forgées et soudées constituent des ouvrages d'une rigidité exceptionnelle et d'une durée pour ainsi dire indéfinie, tandis que l'exécution d'une œuvre par pièces isolées et assemblées au moyen de rivets, de goupilles ou de vis, a quelque chose de précaire.
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D'ailleurs la destination de la grille, extérieure ou inléi'ieure, pourra déterminer le clioix du procédé d'exéculion. Si à l'extérieur le fer forgé et soudé paraît préférable à la tôle, le métal
repoussé peut se prêter à des ornements d'une facUire plus souple et en même temps plus large pour le décor intérieur d'une habitation. Il en est de même des différents systèmes d'assemblage. Si celui dit à trous renflés parait être le plus durable, il ne peut pas toujours être réalisé et ne saurait par
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exemple se prêter à Tajuslement d'ornements souples dans un cadre à ligne sinueuse.
Ce qu'il nous faut retenir de cet exposé sommaire des méthodes, c'est l'obligation pour l'artiste d'être au courant des procédés techniques, sans lesquels il ne pourrait obtenir de la matière ce qu'elle peut lui donner.
FERRONNERIE. GRILLES MODERNES
Composition et exécution.
L'étude des (euvres anciennes contient un enseignement : elle nionlre qu'il a été possible d'exécuter à Saint-Ouen de Rouen dans une église du xiv*' siècle une grille du xviii*^ siècle qui s'accorde admirablement avec elle et qu'on a pu de même édifier au xvi^ siècle, à Tolède, dans une cathédrale du xiii® siècle, un colossal ouvrage de ferronnerie qui ny est pas déplacé.
Ne sont-ce pas là des exemples frappants du caractère artistique d'ouvrages qui, par leur échelle, s'harmonisent avec l'œuvre dans laquelle ils viennent prendre place, en dehors de toute question de style ?
C'est qu'en effet dans toute œuvre d'art, la composition n'est nullement dépendante du style.
La composition résulte du programme que se donne l'arlisle, ou qui lui est donné, et qui doit être réalisé par une adaptation parfaite de l'œuvre à sa destination.
La composition comprend nécessairement la perfection de la siructure, dont dépend l'équilibre et aussi la justesse des proportions qui est la conséquence de l'adaptation de l'œuvre à sa destination.
Elle suppose en outre la connaissance des qualités de la matière choisie et leur parfaite utilisation.
Le décor est sans doute lié à la composition, mais il n'en
modifie pas sensiblement Teffel, si l'œuvre est bien composée, car il ne varie que par le choix et l'interprétation d'un thème.
Dans un ouvrage tel qu'une grille l'emplacement des parties résistantes et des remplissages est fixé par la composition et non par le style. Cela est si vrai qu'on pourrait appliquer, sans modifier sensiblement la composition, des ornementations de styles variés à une structure invariable. Lorsqu'on a imaginé d'interpréter en fer, soit au xv® soit au xvni® siècle, des dispositions et un décor empruntés à l'architecture de pierre, on a su très ingénieusement les adapter à une technique particulière et on les a utilisées pour des ouvrages de ferronnerie bien caractérisés.
Il y a donc quelque chose qui domine toute question de style, c'est la composition qui suivant la destination de l'œuvre détermine à son tour une chose essentielle, Véchelle de la décornlion. Elle est intimement liée au programme de Tœuvre et c'est par l'étude des programmes que devrait commencer l'enseignement de la composition décorative.
Considérez un programme aussi simple que celui d'une grille et voyez à quelles solutions variées il peut conduire.
Grilles extérieures
1® La grille forme clôture ou protection d'une cour ou d'un jardin public ou privé (elle est haute, comprend des motifs con tin us et des portes).
2** Elle clôt sur la rue la cour d'un hôtel (elle comprendra des passages de voitures et un guichet pour les piétons).
3** Elle fermera un vestibule d'entrée, remplaçant une porte ou occupant seulement dans cette porte soit un panneau, soit un tympan pour donner du jour à l'intérieur.
4® Elle protégera par un réseau à mailles serrées des fenêtres rapprochées du sol.
5** Elle formera pour Téclairage d'une galerie ou d^un escalier un réseau recevant des vitraux.
II. — Grilles intérieures
{"* La grille formera une protection très haute pour une chapelle ou un chœur d'église.
2® Elle ne sera dans une grande salle qu'une clôture morale isolant une partie réservée.
3** Elle sera la clôture de sécurité d'un ascenseur.
4** Elle protégera contre les malfaiteurs une salle contenant des objets précieux.
5^ Elle ne constituera qu'un appui bas, par exemple un appui de communion devant une chapelle dans un édifice religieux.
D'une manière générale, elle sera à sa place partout où sera nécessaire une clôture laissant passer la lumière.
De là des solutions variables dans la composition et le décor, et pour lesquelles Tartiste trouvera, suivant la destination de l'œuvre et d'après son programme, Téchelle de la décoration.
En effet le programme obligera l'artiste à mettre d'accord les éléments de la composition de sa grille avec les dimensions qu'exige la résistance des arcs-boutanls ou des cadres, le battement des vantaux, la place des verrous, des serrures, des poignées de tirage, toutes obligations qui donneront à Tceuvre sa forme caractéristique.
Si nous reprenons séparément l'étude de différents programmes de grilles, nous constaterons que les conditions particulières de chacun d'eux peuvent concourir à une solution artistique.
Si les grilles forment clôture d'un jardin comme cela a lieu pour le jardin de l'Infante au Louvre ou pour le jardin du Musée de Cluny, la continuité de la clôture justifie une répétition de motifs. Les portes seules se prêtent à une composition
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d'ensemble. L'essai fait pour les portes du pare Monceau n'est pas tout à fait satisfaisant; mais cela tient à l'époque où elles ont été conçues et à la méconnaissance des ressources qu'on peut tirer du travail du fer. On a fait un pastiche, adroit, mais un pastiche des ouvrages du xviii® siècle. Là est l'erreur qui se traduit par des défauts qui n'existent pas dans les grilles originales.
Dans les parties fixes, la hauteur de la grille el son décor sont les conséquences de la protection apparente ou effective qu'on recherche et nous avons vu par l'exemple des grilles de la place Stanislas, à Nancy, l'effet qu'on peut attendre d'une clôture purement décorative.
Naturellement les méthodes de construction et d'assemblage varient avec le programme. Telles grilles, fermant les baies de sous-sol d'un hôtel et en défendant l'accès, exigeront des barres et traverses de forte section, ne laissant entre elles que des vides réduits. L'assemblage h trous renflés pourra convenir et le décor ne consistera que dans l'ajustement des pointes des barreaux qui pourront être refendues et galbées.
S'agit-il d'un simple panneau destiné à protéger le vitrage d'une porte, les ornements seront plus fins pour correspondre à l'épaisseur des battants de la porte, et comme les saillies des assemblages à trous renflés seraient gênantes il conviendra plutôt de faire usage pour la composition ou de fers enroulés et soudés, ou de motifs de forge faisant intervenir un élément floral dans le décor.
Souvent la grille forme clôture d'un passage de voitures. Si elle est faite pour un service public, elle pourra comprendre deux portes de grande dimension pour l'entrée et la sortie, et deux portes secondaires pour les piétons.
Chaque grille formera alors un motif complet pour lequel il sera nécessaire d'étudier, avec grand soin, la résistance des bâtis d'encadrement, le mode de suspension des vantaux- ouvrants, la
force des paumelles forgées avec le bâti, le roulement des vanlaux sur pivots renforcés par des équerres.
C'est Tencadrement de chaque vantail combiné avec des traverses placées à hauteur convenable qui constitue Fossature résistante de la partie ouvrante : pour éviter d'alourdir les vantaux, les remplissages pourront être formés de barreaux plus fins dans lesquels s'intercaleront des motifs de fer forgé, accusant soit la destination de la grille, soit les emplacements des poignées de tirage, verrous, serrures, etc.
Lorsque la grille donne accès à une cour d'hôtel, elle est souvent doublée pour l'entrée et la sortie des voitures, et lorsque la place fait défaut, c'est un simple guichet pris dans un vantail qui sert à l'accès des piétons. Dans ce cas la composition de la grille doit être faite pour trouver, dans l'intérieur du cadre formant l'ossature résistante du vantail, l'ouverture du guichet: des fers convenablement disposés forment le battement, le bâti fixe et l'encadrement mobile de ce guichet.
Les traverses conservées au-dessus des parties ouvrantes doivent être étudiées en vue de recevoir les décorations de couronnement de la grille.
Les éléments principaux de l'ossature tels que les arcs-boutants, les cadres, les battements, les verrous, les poignées de tirage, les serrures peuvent former autant de motifs dont la fonction soit rendue apparente par le décor. Une poignée suffit pour le guichet : sa position est commandée par l'usage; on pourra l'appuyer sur des panneaux de tôle découpée et ajourée accusant la place qu'elle doit occuper.
Certaines grilles formant des divisions à l'intérieur d'un édifice pour marquer des emplacements réservés n'ont nécessairement ni la même hauteur, ni les mêmes formes. Elles se rapprochent plutôt des appuis et balcons dont la hauteur est depuis longtemps fixée par l'usage. Là encore il sera possible, sans interrompre^la continuité d'une grille d'appui, d'accuser par la
dimension des arcs-boutants, par la décoration des panneaux, les parties ouvrantes.
C'est surtout dans ces grilles de petite dimension qu'on pourra tirer parti des combinaisons de lignes droites ou courbes auxquelles se prête le dressement ou cintrage sur gabarits de fers pouvant se replier, reliés entre eux et sur les montants par des colliers, et terminés, à leurs extrémités, par des feuilles ou fleurs forgées occupant, par des motifs de décoration, les compartiments résultant du tracé. Ce qu'il faut chercher avant tout c'est l'échelle de la décoration (fig. 70), et il ne faut pas craindre avec le fer les grands ajourages et les finesses que justifie la résistance du métal. (Grille au Musée du Conservatoire des Arts et Métiers (fig. 70) et grille du chœur de l'église Saint-Michel de Bordeaux.)
Si habile que soit l'exécution, les erreurs d'échelle sont tellement choquantes qu'elles font tort à la perfection du travail technique. (Porte du Grand Palais, avenue d'Antin.) L'absence des lignes de construction n'est pas moins choquante et ne peut être rachetée par le luxe des détails.
Si l'on étudie quelques-unes des grilles récemment exécutées, notamment la grande grille qui, à Bordeaux (fig. 71), ferme le cimetière catholique des Chartreux, on se rend bien compte de l'obligation d'accorder la composition avec la destination de l'ouvrage. I/ouverture à clore a 5 mètres de largeur sur 7 mètres de hauteur, et bien que les épaisseurs aient été réduites aux nécessités de la structure, le poids de chaque vantail dépasse 1500 kilogrammes. On conçoit, en conséquence, qu'il était indispensable de suspendre la grille à des bâtis très résistants et d'en faciliter le mouvement sur pivots et paumelles forgés.
Pour assurer la rigidité d'une grille de cette dimension, chaque partie ouvrante doit être renforcée d'un cadre continu. A Bordeaux, il est formé de deux fers dont la destination est accusée par la liaison de traverses raidissant les montants et dont les intervalles sont garnis d'ornements forgés : leur but
n'esl pas seulement d'enrichir te cadre; il en rend sensible les dimensions.
La partie destinée à donner une protection effective forme un grillage de barres verticales et horizontales dont les divisions
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déterminent dans le cadre les panneaux rectangulaires qu'occupent les ornements forgés.
Les assemblages à trous renflés contribuent à la résistance du remplissage, d'autant plus nécessaire que de la rigidité des bar-
reaux dépend celle du cadre el par conséquent du vantail tout entier.
Pour rendre efficace la protection due à la clôture basse, des barres intermédiaires subdivisent le grillage formé par les grands barreaux : leurs extrémités refendues s'amortissent sur le cadre auquel elles sont attachées par des rivets à tête saillante.
La porte étant circulaire, deux traverses horizontales placées sous les naissances limitent un espace rectangulaire correspondant en hauteur à deux divisions du cadre et qui donne remplacement d'un motif de décoration s'accordant avec la destination de la grille.
Ce motif est formé d'une grande branche de palmier traversant une couronne en feuilles de chêne.
La naissance étant à 4 ™ 50 du sol, le grillage de soubassement n'a pas été prolongé et seules s'élèvent les barres verticales, amorties sur le cadre circulaire par des volutes qui évitent une impossibilité de raccord.
Des rosaces saillantes, interprétant la tête de pavot, occupent les angles du cadre et se répètent sur les traverses pour l'attache des rubans qui suspendent à la grille la palme et la couronne. Celles-ci ont été exécutées feuille par feuille et chaque feuille soudée sur la tige, puis repliée et ajustée suivant le tracé du dessin.
Une grille de pareille dimension n'est maniable qu'à l'aide de poignées de tirage, et la poignée peut former au milieu des barreaux, soit par elle-même soit par ses moyens d'attache, un motif de décoration.
Comme il importe de ne pas blesser la main et en même temps de lui donner prise, le fer a été tordu en hélice, mais en émdussantles arêtes.
Pour éviter la maigreur qui résulterait de l'attache d'une poignée sur un barreau, on peut lui donner comme fond des motifs de tôle découpés et repoussés au marteau et même superposer
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plusieurs motifs en accusant les attaches par des ornements de même travail.
De tels problèmes se prêlenl évidemment à des solutions
variées : celle-ci indique la possiliililé d'une composilioii décorative ne procédant pas d'un modèle ancien, évitant par conséquent les répétitions inutiles de forme, mais pouvant tirer aujourd'hui, comme on le lit jadis du travail du métal, un elîet décoratif satisfaisant.
Une autre grille de moindre dimension, celle qui forme clôture d'un hôtel avenue de Villiers (fig. 72), se prête pour la composition et Texéculion à des observations analogues. Elle clôt un portail double formé de deux arcs de pierre reposant sur une colonne centrale et donnant accès à la cour intérieure par deux portes. Tune pour l'entrée, l'autre pour la sortie. Le passage dessert deux hôtels appartenant à une même famille.
La grille, ne montant pas jusqu'au sommet du portail, n'est pas arrêtée sur tout son développement dans un bâti fixe. Il est alors nécessaire de consolider les bâtis verticaux par des contreforts ou arcs-boutants capables de résister aux efforts résultant de l'ouverture ou de la fermeture de la porte. Pour éviter de les alourdir inutilement, on peut, au-dessus des supports des parties ouvrantes, diminuer l'épaisseur des contreforts, ce qui permet de ne pas exagérer inutilement l'épaisseur des motifs de couronnement.
L'existence d'un guichet pour piétons dans l'un des deux vantaux exige l'établissement d'une traverse formant battement pour le guichet, à hauteur suffisante pour donner librement passage. L'emplacement déterminé par l'encadrement des vantaux détermine la dimension en largeur du guichet ; dans cette partie de la grille, les montants sont divisés pour former feuillure et fournir le logement du bâti de la petite porte.
Les deux traverses hautes constituent dans chaque vantail une sorte d'imposte fixe, garnie d'un cartouche prenant appui sur des branches de laurier forgées.
L'emplacement du guichet est accusé par la poignée de tirage donnant l'ouverture et la fermeture (fig. 73). Cette poignée en fer forgé et coudé est montée sur une tôle pleine, aux bords découpés et martelés, et dans la limite d'un cadre de fer plat une seconde plaque de métal découpé lui a été superposée, dont les feuilles dessinées par le découpage ont été travaillées au repoussé. Les fonds ont été dorés pour mettre en valeur l'ornement.
Les remplissages sur lesquels la poignée prend appui sont formés de barreaux verticaux et horizontaux assemblés à mi-fer. Dans le panneau supérieur, les fers carrés présentés sur l'angle sont assemblés à trous renflés dans les traverses.
Les motifs de remplissage des cadres des vantaux sont des fers plats posés diagonalement, terminés d'un côté par une volute, de l'autre par une feuille forgée et alternés de division en division pour donner une certaine souplesse à la décoration du cadre.
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Ces études sur deux jjrilles de dimension différente mais de composition aucdot^ue montrent combien toute composition est subordonnée au programme de l'œuvre et combien aussi il est nécessaire pour Tartiste de connaître les ressources dont il peut disposer, afin de voir à Tavance sa composition rénlisée dans Tespace et de se rendre compte des différents moyens d'expression qu'il convient d'employer. Si la j^rille fermait un passage vilré, la composition serait autre.
Il est donc bien inutile de s'attacher dans une composition de ce genre à une répétition de formes anciennes, sous prétexte qu'elles ont subi l'épreuve du temps. Laissons chaque œuvre dans le milieu où elle est née et où nous pouvons Tadmirer sans réserves comme l'expression de goûts différents des nôtres à une époque différente de la nôtre.
Lorsque Lamour traduisait en fer par ajourage des formes architecturales imaginées pour la pierre, il n'était pas maître du style pas plus que des idées de son temps, mais il était maître de l'interprétation donnée par lui à des formes traditionnelles et, ce faisant, il était encore un créateur. En l'imitant nous ne serions que des copistes et des copistes inexcusables, parce que nous perdrions notre temps à ressusciter les formules traditionnelles d'un style mort que rien ne nous oblige à reproduire jusque dans l'interprétation spéciale à un métier.
Laissons donc une bonne fois de côté les copies de formes et préoccupons-nous seulement des programmes sans cesse renouvelés qui obligent l'artiste ;i être de son temps, à composer en fer des clôtures faites pour les baies qu'elles doivent clore, dont la décoration s'accorde avec les idées actuelles, dont chaque détail bien étudié à l'échelle de l'ensemble soit composé pour une place et réalisé suivant les moyens qu'autorisent les qualités du métal.
Ces observations ne s'adressent pas seulement aux artistes créateurs des œuvres, mais surtout aux amateurs qui, par igno-
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i-ance. ivclament à lort el à travers les copies d'ouvrages qu'ils ont vu ici ou là sans comprendre qu'ils causent eux-mêmes les erreurs dont ils se plaignent, les imputant aux artiste» assez maladroits et assez dépourvus d'initiative pour les écouter.
Vig. -3. ~ Grilk des h(>lels Mirabaud. avciiiii' Ji' Villici-$.
Lors même que dans un édifice ancien, dans un de ces monuments historiques qui constituent la part la plus riche de notre piitrimoine artistique, il y a lieu de créer pour des besoins nouveaux, une grille, une porte, une tribune, un vitrail, on ne voit pas pourquoi cette cfuvre nouvelle serait composée sur des thèmes anciens. Lorsque, sons prétexte d'unité, on compose une
œuvre en copiant des formes connues, on sacrifie une qualité essentielle de Tartiste, la personnalité.
Est-ce qu'au xvi® siècle le peintre-verrier chargé d'exécuter un vitrail dans une église du xni® siècle ne faisait pas œuvre de son temps? Est-ce qu'il n'interprétait pas suivant le goût particulier à son époque les figures et les ornements, donnant à ses personnages le costume contemporain ? Cependant ses œuvres ne prêtent à aucune critique, parce que l'artiste conservait à sa composition les rapports de grandeurs et les oppositions de valeurs qui convenaient au monument, parce qu'en adoptant un dessin très différent de celui usité au xiii® siècle il cherchait des harmonies colorées, analogues à celles qu'on avait cherchées trois siècles plus tôt. On ne saurait prétendre que les verrières de la nef, exécutées vers 1500 à la cathédrale de Troyes, déparent cette cathédrale.
L'artiste ne serait critiquable que s'il négligeait d'accorder l'œuvre qu'il crée avec l'œuvre ancienne. C'est à cela que doit se réduire l'adaptation d'une composition moderne à un monument de style antérieur, et c'est faute d'enseignement artistique et aussi de raisonnement que d'éminents artistes, égarés par de fausses théories, se sont attardés à reproduire des formes anciennes en faisant abstraction de leur initiative.
Nous compliquons inutilement la création artistique en cherchant dans le passé l'inspiration qu'il faudrait tirer du présent, si bien que le public, habitué par nous à classer les styles suivant les apparences des formes, est complètement désorienté lorsque parait une œuvre originale qui échappe à tout classement.
Pourquoi chercher dans une œuvre ancienne la manière dont nous tracerons une rosace de feuilles dans un ornement carré ou dont nous utiliserons un fer plat en l'amortissant par des ornements forgés pour occuper un espace rectangulaire entre les barreaux d'une grille?
Si telle était notre impuissance et notre pauvreté d'invention, il faudrait renoncer à nous attribuer en matière d'art une prééminence que justifient des œuvres et non des copies ; mais les résultats obtenus depuis une quinzaine d'années montrent assez qu'on a compris l'obligation de renouveler, par une étude consciencieuse de la nature, les formes du décor et de demander seulement à la tradition les méthodes de travail, les procédés d'assemblage et de montage qu'elle peut nous enseigner. L'accord de la forme avec les qualités de la matière, dans l'expression juste d'un programme, suffit à déterminer aujourd'hui comme jadis le caractère artistique des œuvres.
La composition d'une grille nous a conduits à des observations générales qui s'appliqueront à des ouvrages de moindre dimension, balcons, appuis, rampes, qui procédant, comme les grilles, de principes bien définis, n'admettent d'autre décor que celui résultant de l'emploi judicieux du métal.
L'Art appliqué aux Métiers. — IV. 10
Balcons, appuis, rampes d'escaliers.
La composition des balcons est, comme celle des grilles, subordonnée à leur usage. La protection d'une rampe ou d'un balcon n'est efficace que si sa résistance aux efforts est dans le sens de l'appui. Il est donc nécessaire d'avoir la dimension la plus forte du fer en épaisseur, c'esl-à-dire dans la direction perpendiculaire à la longueur de l'appui. D'ailleurs il faut pouvoir compter sur une ossature solide résultant de l'assemblage de cadres dont les montants prennent appui sur les dalles s'il s'agit d'un balcon, sur les marches et les limons s'il s'agit d'une rampe d'escalier, et, lorsque les ouvrages sont à l'extérieur, exposés aux intempéries, il est préférable d'éviter les scellements du fer, qui risquent de faire éclater la pierre, et d'engager l'extrémité des montants dans les douilles de bronze scellées à l'avance avec toutes les précautions nécessaires.
Ces montants de soutien sont généralement espacés à des distances variables entre 1 mètre et 1 "* 30, mais ne dépassant guère ce dernier écartement.
Les barreaux ou panneaux de remplissage fixés dans les cadres sont compris généralement entre deux traverses haute et basse dont les extrémités sont scellées dans les murs.
Le plus souvent les montants et traverses s'assemblent à tenons ou à prisonniers goupillés et la subdivision des cadres
entre les montants principaux est réalisée par des barres déterminant l'emplacement des panneaux à remplir.
Avant que le travail du fer forgé ait été remis en honneur, on employait pour les balcons, au cours du siècle dernier, des panneaux de fonte exécutés sur dimensions fixes et se prêtant par conséquent très mal au remplissage de cadres en fer qui étaient de largeur variable suivant les dispositions adoptées pour chaque édifice. Cette nécessité de cadres en fer rendait d'ailleurs peu sensible l'économie à attendre l'emploi de la fonte ; car il est possible, lorsqu'on sait employer les fers de remplissage plies et montés à colliers sur les montants, de réaliser, à peu de frais, des rampes en fer d'aspect agréable ; il suffit d'intercaler dans les panneaux, déterminés parle tracé, des motifs d'ornement dus soit à la forge, soit au relevage par le marteau, qui fou missent les oppositions nécessaires de pleins et de vides en vue d'un bon effet décoratif. On obtient ainsi des ouvrages faits pour une place déterminée et on évite la banalité des balcons de fonte dépourvus, à cause du mauvais emploi du métal fondu, de tout intérêt artistique (Balcons d'une maison rue des Pyramides et d'Hôtels avenue de Villiers et rue Saint-Dominique.)
Sans doute l'artiste pourrait trouver une décoration appropriée au métal fondu, mais les frais de modèles compenseraient en pareil cas la dépense supplémentaire du fer forgé, qui sera toujours préférable à la fonte.
Le tracé des remplissages d'un balcon dépend généralement d'une composition linéaire définissant par des lignes droites ou courbes des motifs principaux et des motifs secondaires, créant des oppositions par ajourage et dessinant en quelque sorte une enveloppe décorative à remplir par des ornements de fer forgé ou de tôle repoussée. Parfois la composition plus libre se développe pour former un décor complet.
Par exemple, l'interprétation en fer d'un cartouche, imitant les formes souples du cuir, pourra, si l'ouvrage est de dimen-
sions réduites, être réalisée en tôle martelée fournissant une opposition de parties pleines aux combinaisons de fer plat dessinant les ornements à jour.
Si au contraire ce cartouche doit remplir un cadre de grande dimension, /un motif plein alourdirait considérablement le balcon.
Suivant la tradition du xyu!*" siècle, il serait préférable de dessiner le cartouche par son contour extérieur en doublant et même en triplant les fers pour affermir ce contour. Dans ce but, il peut être utile de garnir Tintervalle entre les courbes par des ornements les reliant. C'est le parti qui avait été adopté pour les grilles du chœur de Saint-Ouen de Rouen et celles de la place Stanislas à Nancy.
Dans un contour ainsi accusé, le fer forgé peut interpréter une décoration florale très brillante suivant un choix à faire de plantes à longues tiges et à larges feuilles correspondant au développement à donner au décor. (Balcon de deuxième étage à rhôtel de Beauffort, rue Saint-Dominique) (fig. 42).
Suivant la dimension du balcon et sa composition, il pourra être utile de doubler les traverses pour constituer aux motifs principaux d'ornementation un encadrement, que pourront garnir des fers inclinés ou cintrés, terminés par des volutes ou des feuilles forgées, et de parer ainsi à la rigidité des barres horizontales. L'assemblage des remplissages par colliers montés à chaud rend sensible en même temps la structure et la décoration.
La nécessité d'une ossature, dessinant par des lignes le cadre du décor, s'applique à toute composition où la décoration résulte de Tajourage. Même pour des appuis bas, tels que ceux qu'on dispose pour la communion dans les églises, on comprend bien la nécessité des subdivisions qu'exige la stabilité de Tappui et que l'artiste doit utiliser pour bien caractériser la succession des motifs d'ornement. Les mêmes observations sont applicables aux appuis de croisée qui sont, tantôt de petits balcons, si la
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croisée est ouvrante jusqu'au niveau du sol, tantôt de simples barres sur lesquelles sont fixés des ornements de remplissage occupant l'espace vide entre la barre et l'appui en pierre.
Fin. 1 1 — Dùparl d'une rampe du xvii' siôclc dans un ancien hiilel de Boi-dt'aiix.
PilaMi-e d'anjcle cumposc de quatre monUnls reccvanl la rampe rnrnice de len
eiilrelacés avet «rnemenl» de for baUii el repoussù.
A toutes les époques ces méthodes de composition rationnelle ont été appliquées aux balcons et aux rampes.
C'est en P'spagne, dans le pays oii les applications du fer ont été aussi abondantes que variées, qu'ont été conservés les plus anciens balcons en fer. Ils sont composés, comme les grilles du W et du xvi* siècle, tantôt de fers carrés et cbantournés assem-
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blés dans des traverses et maintenus dans des plans verticaux, tantôt de barreaux de fer plat très rapprochés et galbés pour donner de l'aisance au corps quand les bras s'appuient sur la traverse haute. (Balcons à Tolède, à Saiamanque.) On retrouve des dispositions analogues en Italie, k la même époque. (Bal-
oiyc et remplissaKCH en foiTiic ;lfea et rivoes.
cens à Sienne, au premier étage d'une maison dans la \'ia di Citia face à la loge du Casino dei Nobili.)
On a même exécuté en Espagne, comme on le voit à la célèbre maison de Las Couchas à Saiamanque, de véritables moucharabiehs en fer composés d'un triple motif saillant de barreaux et traverses disposés sur plan circulaire et couronnés par une toiture conique en fer ajouré et repoussé.
Souvent en effet, dans les maisons espagnoles et italiennes, le
PETITE FERRONSEBIE 154
balcon se transforme en grille de protection, saillanle sur la façade, aftii de donner des vues latérales sur les rues ou les places, tout en formant la défense la plus efficace contre l'escalade. (Maisons de Salamanqiie. Palais Slrozzi k Florence.)
Souvent aussi les balcons d'appui, par exemple ceux de la tribune des orgues à la cathédrale de Léon, sont formés, comme
les grilles, de baluslres enrichis de feuilles soudées d'un travail extrêmement remarquable.
Les rampes et les balcons conservés en France ne sont guère antérieurs au xvii* siècle et ils caractérisent l'ingénieuse adaptation des forme» architecturales au travail du fer. Dans une rampe telle que celle de l'escalier donnant accès à la bibliothèque du Lycée Charlemagne (ancienne maison professe des Jésuites), comme aussi dans les balcons du château de Serrant en Anjou, le serrurier interprèle par des silhouettes découpées à jour
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les balustres dont il dessine d'abord, avec le fer, le contour apparent.
Dans ce contour, les fers de la pause se retournent pour former des volutes, donnant appui à un noyau forgé et à des feuilles. Au sommet du balustre les fers se retournent aussi en forme de volutes et soutiennent un cadre correspondant au tailloir (fig. 11).
Les traverses se doublent au sommet de la rampe sous la main courante et s'amortissent, au droit des paliers, dans des pilastres forgés que couronnent des vases de métal. Entre les deux traverses courent des ornements en fer plat, assemblés par des colliers sur des fleurons qui fournissent les motifs pleins de décoration.
Des dispositions analogues, mais plus simples, avaient été adoptées pour les balcons d'un ancien hôtel sis à Tangle de la rue Saint-Antoine et de la rue du Petit-Musc et un grand nombre de vieilles maisons du quartier des Archives possèdent encore des rampes anciennes du xvii® et- du xviii'' siècle qui sont des chefs-d'œuvre de ferronnerie.
Un hôtel du xvii*^ siècle, à Bordeaux, a conservé (fig. 74) une rampe analogue appuyée, comme celle de la bibliothèque du lycée Charlemagne, sur le limon de l'escalier : les panneaux à enroulement, assemblés à colliers, s'amortissent, au départ de la rampe, dans un pilastre carré formé de quatre montants d'angle dont les vides sont garnis de feuilles forgées et que surmonte un vase décoré aussi de feuilles forgées. Les pilastres des paliers sont formés par le groupement de quatre fers tordus en hélice et terminés par quatre petites volutes.
Les balcons des palais de Versailles et de Trianon (fig. 75 et 76) sont conçus d'après les mêmes données, mais ils sont d'exécution plus savante. Des cadres en fer forgé y servent d'appui à des ornements de métal repoussé ; les fers sont combinés pour donner, par des surépaisseurs, les saillies nécessaires à Fenlacement
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des cadres (fig. 76). Les assemblages soiil encore rénlisés soil à l'aide de noyaux forgés, soil par des colliers.
Au milieu du wm' siècle, à l'époqiie où le serrurier Lamoiir exécutait les grilles de Nancy, on exagérait pour les rampes et balcons de l'Hôtel de Ville les formes contournées des coquilles et feuilles en fer battu, et ces exagérations expliquent le retour, vers la lin du wni' siècle, à des compositions plus pondérées.
K el gielitn moUrs en fers ci
C'est l'impression qu'on éprouve à Bordeaux lorsqu'on analyse le décor un peu surcbargé de la rampe (fig. 77) des bâtiments de la Bourse, œuvre de Gabriel, et dont le palier principal abontit ii une belle grille en métal forgé et repoussé.
Les balcons de maisons édifiées à Bordeaux à la fin du xvuT siècle sont généralement formés de cadres résultant de l'assemblage de montants et traverses et de barreaux remplissant ces cadrer. Ces panneauv assez allongés ont leur partie centrale occupée par un molif de décoration largement traité. C'est le plus souvent un cartouclie exécuté à jour pour enfermer des initiales de fer forgé, ou exécuté entièrement au repoussé, pour mettre en valeur quelques attributs. Ces motifs sont compris dans des enroulements de fer plats.
Quelques maisons ont conservé intacts non seulement leurs balcons mais aussi les grilles d'imposte qui, à Tentréeet au-dessusd'une porle pleine, permettaient de protéger un vitrage donnant du jour à rintérieur.
Le plus souvent les grands panneaux rectangulaires sont compris entre des panneaux plus étroits dont les fers verticaux se prolongent pour être scellés dans la dalle du balcon et qui forment ainsi les arcs-boutants nécessaires à la solidité de Tensemble. Souvent le motif central est indiqué par son contour enveloppant des fleurons de remplissage en fer forgé et des colliers ou des noyaux forgés rattachent entre eux les fers de remplissage. Les attributs rappellent la grande industrie bordelaise : ce sont des navires, des ancres accouplées, etc.
Les modifications de stylçs qui se traduisc^nt dans la ferronnerie par Tadoption, pour les remplissages, de combinaisons de lignes droites substituées aux lignes courbes sont très apparentes dans les maisons du cours du Ghapeau-Houge qui font face au Grand Théâtre de Louis. Des balcons de même style subsistent encore rue Royale, à Versailles.
Après la période d'imitation en fonte des balcons de fer forgé qui correspond aux deux premiers tiers du xix® siècle, on est revenu aux balcons.de fer forgé et on peut citer, parmi les premiers essais intéressants, ceux qui ont été faits pour une maison du boulevard Magenta, vers la fin du second Empire. Ges balcons ont été exécutés sur le dessin de l'architecte Paul Sédille. Ils prêtent à quelques critiques pour la complication des formes et la surcharge des ornements.
L'avantage d'un métal, tel que le fer, c'est de former une ossature très résistante avec des ajourages si bien que les lignes d'architecture ne se trouvent pas coupées par un balcon de fer comme par un balcon de pierre, et cela n'est possible que si, tout en réservant les oppositions de pleins et de vides, on ménage dans le balcon de grands évidements (Balcons d'une maison rue des
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Pyramides, de l'hôlel de Beauffort rue Saint-Dominique, d'une maison du Cours-la-Keiiie).
D'ailleui'S, le fer se prêle à des variétés de composition et c'est une erreur de répéter à tous les étapes les mêmes motifs de décoration sans économie appréciable, puisqu'il n'y a pas à utiliser, comme pour la Tonte, un modèle unique.
La Tonte n'est admissible qu'étudiée spécialement pour des
1 Basilique de MoiilDtartre.
(Cadres en 1er forgé el marlelÉ; panneaux en bronze ciselé.
ajourages ou des reliefs qu'on réaliserait difficilement par une seule pièce de fer forgé. D'ailleurs, l'alliance d'un métal fondu, tel que le bronze, avec le métal Torgé est très admissible et les essais qui ont été faits de nos jours sont de nature à la justifier. Je citerai par exemple la rampe exécutée au château de Chantilly, formée de rinceaux de fer forgé el polis qu'enricliissent des feuilles en tôle repoussée el des ornements de cuivre fondu et ciselé tirant un effet décoratif de la seule opposition de cou-
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leur des deux métaux. Je citerai encore la grille du eh(L»ur de la Basilique de Montmartre (fig. 78).
Ce n'est pas à dire pour cela qu'on ne puisse faire, avec le fer seul, de beaux motifs de départ de rampe en fer forgé. Les études faites par nos élèves et notamment celles d'Emile Guérin * montrent assez ce qu'on peut tirer de l'analyse d'une simple branche de céleri pour constituer en fer un motif d'ornementation très ample.
Je pourrais citer encore les compositions de balcons faits sous ma direction, et réalisant par l'adoption du lierre, du chrysanthème ou de la vigne, dans un encadrement de fer, un renouvellement du décor. (Compositions de Fellion, de Guérin, de M*''' Cayon.)
A l'Exposition universelle de 1900, deux motifs de départ de rampe étaient exposés dans la section suisse : l'un avait pour thème un griffon et l'autre un dauphin. La rampe se continuait par des rinceaux de fer forgé.
On pouvait critiquer le défaut d'application de deux méthodes de travail différentes pour un même motif; par exemple, Texécution en forge du griffon s'accordait mal avec les ailes exécutées en tôle repoussée et beaucoup trop détaillées.
Avec le fer, il faut éviter de torturer le métal par des formes inutilement compliquées, et si les parties pleines, forgées et relevées au marteau, sont nécessaires pour faire opposition aux lignes du cadre, il faut se garder de superposer les motifs d'ornement au point que la composition semble confuse.
C'est le défaut de quelques œuvres modernes qui mettent plutôt en évidence la virtuosité que le goût de l'artisan. Le premier mérite d'un décor par ajourage, c'est d'être clair et très lisible à distance.
Ce sont des qualités indispensables pour les balcons de hauteur réduite ou appuis dont le but est de fournir au corps une
1. Celte rampe a été publiée dans PaU)um du Cours de l'Art appliqué aux Métiers. Impr. nat., 1905.
protection sufTisante et un soutien dans des fenêtres dont Touverlure est plus élevée que le sol intérieur, mais d'une hauteur insuffisante pour prévenir une chute. L'usage de ces appuis est très fréquent dans les villes où il importe le laisser pénétrer la lumière à l'intérieur des pièces, ce qui a pour conséquence la réduction de la hauteur de l'appui en pierre.
Les appuis en fer peuvent être décorés par des rinceaux courants entre deux traverses (appui exécuté par le serrurier Robert) ou former des ornements plus libres sous une traverse haute surmontée d'une main courante (appui exécuté à l'hôtel de Beauffort) ; mais on ne doit jamais perdre de vue que la composition d'un appui, comme celle d'un balcon, est avant tout subordonnée à la sécurité qu'ils doivent procurer par leur hauteur aussi bien que par la solidité des assemblages et des scellements de Tarmature. La sécurité exige même que les évidements dans les remplissages aient, comme limite extrême, des espacements de 15 à 16 centimètres, afin de ne pas donner passage au corps d'un enfant. Ainsi se justifient ces remplissages qui peuvent être faits en fer très mince, afin de ne point alourdir le balcon ou l'appui.
Ainsi la variété des méthodes de travail peut varier à l'infini, les formes décoratives à donner au fer en tirant parti de ses qualités de résistance qui apparaissent nettement dans tous les ouvrages où le fer est employé seul, tels que des armatures de puits, des chaires en fer forgé, des lutrins, des appareils d'éclairage et, d'une manière générale, dans tous les objets mobiliers qui, pouvant être exposés au feu, réclament l'emploi du métal, tels que les chenets, trépieds, etc.
Armatures de puîts. — Chaires, ambons et lutrins.
Appareils d'éclairage.
Les objets usuels pour lesquels ont été utilisées les qualités du fer sont extrêmement nombreux et ont donné lieu à des ouvrages de maîtrise parmi lesquels on peut citer les armatures de puits, les chaires ou ambons de quelques églises, des pupitres, des candélabres, des lustres, des flambeaux, etc..
S'il s'agit d'armatures d'un puits isolé comme celui de l'ancien Hôtel-Dieu de Beaune (fig. 79) qui date du milieu du xv® siècle, les supports verticaux sont réunis par une couronne que consolident des rayons horizontaux soutenus par des potences et réunis au centre pour le maintien de la poulie. Sur cette couronne prennent appui des pièces inclinées enrichies par des crêtes en fer forgé et formant comme les génératrices d'une toiture conique ajourée. Elles sont réunies au sommet et couronnées par un bouquet. Une crête ornée de feuilles de trèfle surmonte la couronne qui relie les trois supports terminés par de petites pyramides en métal forgé.
Le puits de Quentin Matsys à Anvers est plus ouvragé mais aussi plus confus ; les supports sont des faisceaux de petites colonnettes forgées sur lesquelles prennent appui des branches enlacées; les supports sont reliés par des arcatures trilobées qui se réunissent au sommet sur un culot soutenant une figure. Sur les arcatures s'élèvent encore des branches recourbées toutes
chargées de feuilles. De petites figiirines adossées au montant qui couronnent les supports s'appuient sur les chapiteaux forgés. Tout le monde sait la légende de Quentin Matsys, forgeron
Fig. 73. — l'iiiLs en fer foiiti: du xv BÎi'cle, dans la ciiiii' dp riliMcl-Ilîcu de Beaune.
devenu peintre par amour pour mériter la main de la fille d'un peintre en renom.
Non moins remarquable est le puits conservé dans la cour du château de Nantes (fig. 80). à proximité du grand logis. Ce puits comportait des poulies au nombre de sept correspondant h une margelle polygonale élevée d un degré au-dessus du sol de la cour
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et couronnée pni' une sorte de corniche s'élargissant a» droit de contreforts correspondant aux supports pour donner la place des seaux ; chacun de ceux-ci reposait sur une sorte de plate-
à pl.is
forme taillée en pente et aboutissant à une •rjirgouille poui' rejeter l'eau dans la cour. Les montants li'ès simples reçoivent chacun, sur un assemblage à fourchette, une grande console qui se relève et se termine par une feuille forgée. Ces différentes consoles forment nu berceau qu'enlretoisent près du sommet, là où
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se produit un cliangemenl de courbure, des fers montés à rivure. Entre les consoles sont disposés des fers tordus en hélice et réunis aussi au sommet par leurs extrémités tournées en
l-'ig. "
volute. Ce sont les supports des poulies rattachées aussi au sommet du berceau par des fer tordus que terminent des feuilles formant avec les extrémités des consoles une sorte de bouquet. On y a ajouté à une époque postérieure des fleureltes dont l'effet est un peu maigre. Un fleuron élancé ayant comme sup-
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port un fer chantourné couronnait ce berceau de fer forgé el un couronnement analogue existait au-dessus de chaque poulie. Tel qu'il est parvenu jusqu'à nous, ce puits du château de Nantes est un des ouvrages de ferronnerie les plus intéressants.
On trouve des ouvrages analogues en Espagne, notamment à Salamanque dans la cour de la Maison de las Couchas où le support de la poulie n'est qu'un arc pris entre deux contreforts.
Au château de Chaumout, c'est sur trois supports que sont montées les consoles soutenant la poulie.
L'équilibre sur trois pieds d'un support élancé est si bien assuré que le plus souvent les supports isolés ont cette forme de trépied adoptée dès l'antiquité pour les supports de réchauds.
Lorsque le puits est adossé, comme cela a lieu dans quelques vieux hôtels, notamment à l'hôtel des Ambassadeurs de Dijon, c'est une potence pivotant sur des colliers scellés à la muraille qui forme le support.
Souvent le triangle de la potence est garni d'ornements en fer fixés dans des rainures si le fer est aminci et repoussé ou montés sur le bâti par des queues de carpe si la pièce est forgée.
L'habileté des forgerons et marteleurs espagnols a été mise à l'épreuve du xv** au xvi® siècle pour le mobilier des églises. On a exécuté en fer des ambons, pris comme on le voit à la cathédrale de Tolède, dans les grilles du chœur ou simplement adossés à ces grilles, suivant la disposition adoptée dans la cathédrale de Zamora (fig. 81) où c'est un escalier en bois sculpté placé derrière la grille du ch(Bur qui conduit à l'ambon par une ouverture ménagée dans la grille.
L'ambon polygonal est soutenu sur une pyramide de métal ajouré, prenant appui sur une base de granit. Les arêtes de la pyramide sont enrichies d'arcatures forgées et l'ambon lui-même de forme polygonale a chaque panneau garni de rinceaux de feuillages formés de fers étirés sur un fond découpé à jour ;
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entre le» panneaux sont de petits contreforts qui forment l'ossature de l'ambon.
Ceux de la cathédrale d'Avila sont d'un travail plus précieux
encore. Ils sont placés de part et d'autre du chœur, souleiuis sur des colonneltes en forme de balustres dont le noyau est enrichi de feuilles soudées, et sur ces colonnettes s'appuient des consoles qui soutiennent en bascule l'armature verticale de l'am. bon. Sur l'un d'eux les panneaux sont encore formés d'orne-
ments architectoniques en fer étiré rapportés sur un fond ajouré (fîg. 7). L'armature est constituée par de petits contreforts en fer forgé que couronne une sorte de corniche. Sur la face principale, les ornements architectoniques font place à un écusson intercalé dans une couronne de feuilles. Cet ambon semble appartenir par les détails de son ornementation à Tart de la fin du xv^ siècle. L'autre ambon, quoique composé à peu près des mêmes éléments, accuse plutôt Tart de la première moitié du xvi*^ siècle (fig. 82).
Ici c'est le fer battu et repoussé qui fournit la décoration des plaquettes ou panneaux entre les colonnettes et traverses moulurées qui forment l'armature. Sur ces panneaux sont exécutés en haut relief des petites figurines dans des niches, à la partie supérieure, des rinceaux et des têtes de profil, à la partie inférieure. Des ornements analogues enrichissent les triangles du limon apparent qui suit exactement le mouvement des marches ; des balustres tournés, décrochés avec le limon et assemblés dans une main courante, constituent la rampe.
Une chaire de composition plus simple et d'un effet charmant est celle qui subsiste à l'église de San-Pedro d'Avila (fig. 83) et dont le soubassement est constitué par une cuve de granit reposant sur une colonnette. L'assise supérieure de la cuve est traitée comme une dalle moulurée à Textérieur et accusant la plate- forme sur laquelle s appuient de fins balustres : entre eux s'intercalent des décorations de fleurons et d'écussons traités à jour. Vers le milieu des balustres sont de petites consoles et à même hauteur sur la face principale un écusson. La main courante est en métal mouluré enrichi de guirlandes de fruits traitées en repoussé.
Ces exemples suffisent à indiquer la variété des ouvrages de ferronnerie et la souplesse des différentes méthodes de travail qu'on peut appliquer. La légèreté du fer et sa ténacité, peutêtre aussi l'habileté des forgerons, le firent préférer pendant longtemps au bronze, soit en Espagne soit en France, pour le
PETITE FEKItONNERlE 463
mobilier des église». Il ne semble pas pourtant qu'on ait exécuté au xvi* siècle dans notre pays des objets mobiliers aussi luxueux que ceux d'Espagne.
Les chaires en fer forgé consei'vées en France ne sont guère
i-ip. '
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antérieures au xvii" ou au xviii^ siècle. Mais on sait que l'introduction en France de l'art italien abâtardi eut souvent pour conséquence, au temps de Louis XIV et plus tard sous la Régence, la destruction d'ouvrages considérés comme gothiques el qu'on remplaçait par des œuvres d'ordonnance classique. On peut citer
parmi les chaires en fer forgé du xviii*^ siècle celle qui existe dans Téglise de Jargeau (Loiret).
On connaît les lutrins en forme d'X conservés au Musée de Cluny et à la cathédrale de Tournai. Une étoffe tendue limitait Técartement des branches de TX. Des lutrins plus importants furent construits au xvii® siècle. Il en existe un à l'église Sainte-Croix de Provins (fig. 8i) dont le pied formé de grandes consoles est enrichi de feuilles et d'armoiries. Un autre est conservé à Téglise de Bruyères. On a jusqu'ici assez peu étudié ces objets mobiliers très résistants et très légers qu'on pouvait aisément déplacer et qui sont encore parfaitement utilisables. J'ai composé il y a quelques années pour le chccur de Téglise de Montmorency un de ces lutrins ou pupitres en fer dont la tige centrale porte un cadre incliné soutenant le missel et dont les vides sont garnis par des enroulements et des feuilles de fer forgé.
Le fer présente à l'extérieur de telles qualités de ténacité et de durée qu'on s'en est servi pour l'exécution d'enseignes montées sur consoles ou potences et qu'on a pu enrichir par la forge ou par le martelage d'attributs, de masques, de trophées. On en possède encore de nombreux spécimens exécutés au xvii** ou au xviii® siècle.
Mais c'est surtout pour les objets mobiliers en contact avec le feu que l'emploi du fer s'imposait. Aussi n'est-il pas surprenant qu'on l'ait utilisé comme support de lumière.
Les porte-lumière isolés les plus anciens sont des trépieds à base assez large pour assurer l'équilibre et soutenant sur une tige centrale des couronnes armées de pointes à bobèches sur lesquelles se fixaient les chandelles ou les bougies de cire. Le plus souvent ces couronnes au nombre de trois étaient étagées en retrait au-dessus les unes des autres. Des ouvrages de ce genre existent encore dans un grand nombre de nos églises. (Eglise de Vétheuil, Seine-et-Oise ; chapelle de Saint-IIerbot, Finistère, etc.)
On en cile d'analogues en Belgique (Ypres, Tournai, Lierrei; en Allemagne {Osnabriick, Cologne, \euss).
Les porle-himière conservés à Cologne et à Neuss élaient utilisés pour les cérémonies Funèbres. On en formait des chapelles ardentes figurées souvent sur des peintures anciennes et dont on peut se faire une idée par les ouvniges de mêlai forgé au repoussé qui sont conservées dans l'ancienne catliédrale de Salamanquc. notamment par la grille entourant un tombeau d'évêque et dont tout le couronnement est constitué par des supports de cierges (fig. 55).
L'appareil d'éclairage fixé à la muraille exige un support d'applique tantôt fixe tantôt mobile autour d'un axe vertical dont la forme la plus ancienne et la plus logique est celle de la potence. On conserve, au Musée Calvet d'Avignon , un portefanal qui a cette disposition et
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dont les remplissages sont, duuf li^irlise SainU-Croix do Provins
comme dans Jes grilles contemporaines, formés de fers élirés sur un fond ajouré simulant une décoralion de rosaces et autres ornements archilecloniques.
On dut assez vile avoir l'idée de proléger contre lèvent la lumière de la bougie de cire ou de suif placée à l'extérieur en la défendant par une lanterne. Celle du Palais Strozzi à Florence peut être citée comme une des plus remarquables (fig. 85). C'est un véritable édicule de foi'me hexagonale, formé de colonnes reposant sur des consoles entre lesquelles sont ménagées de
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petites baies formées d'une arcatnre double dont les colonnettes reposent sur les piédestaux d'une balustrade; tout le motif est monté sur un pied forgé soutenu en encorbellement par un support scellé clans la muraille. Au-dessus de la corniclie qui couronne les colonnes, celles-ci sont prolongées par des crocs en
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fer entre lesquels s'inlercaleiil des motifs de trois croissants dont l'ornementation délicate contraste avec la rudesse de larmature. L'œuvre est de la fin du xv" siècle ou du commencement du xvi' siècle.
Le Musée de Clunv conserve une lanterne en fer battu el repercé , provenant de l'hôtel du (-ygne , à Saint - Michel ; l'ouvrage parait être du commencement du xvii'' siècle. A la même époque appartient la belle lanterne eu forme de cou-
ronne fleurdelisée de Thôtel de Vogué, à Dijon, et qui a été si souvent reproduite.
L'éclairage au gaz n'a point modifié sensiblement les conditions de protection de la flamme brûlant à Tair libre, sauf pour la nécessité de prévoir des supports creux permettant le passage des tubes pour la canalisation du gaz. Le fer se prête d'ailleurs fort bien à ces combinaisons, que la lanterne, éclairant un passage, soit perpendiculaire au mur de face ou qu'elle soit placée sur l'angle (Lanterne h l'hôtel Mirabaud) (fig. 45).
Il n'en est pas de même pour l'éclairage électrique par lampes à incandescence ou lampes à arc, dont les conditions d'éclairage sont absolument différentes de celles de l'éclairage par une flamme à l'air libre telle que celle des bougies de cire, des lampes, à huile ou à pétrole, ou du gaz. C'est donc une erreur que d'avoir conservé, par esprit de routine, malgré les changements des sources de lumières, les formes anciennes de candélabres ou de lanternes en substituant simplement une ampoule ou deux charbonsà la flamme de l'huile ou du gaz. On le voit bien si l'on considère la forme des candélabres employés pour lampes à arc et qui est simplement la forme allongée d'un candélabre à gaz de modèle courant. Les essais qui ont été faits hors de France montrent assez qu'il serait possible de tirer du support d'une lampe à arc un effet décoratif.
Pour l'éclairage intérieur, sauf pour les vestibules d'entrée exposés à des courants d'air, les appareils d'éclairage à Tair libre suspendus aux plafonds appliqués aux murs ou posés sur des tables ou des cheminées ont donné lieu pendant le cours des siècles à des applications très variées.
Lorsque l'huile était la source de lumière, on a conservé pendant longtemps la forme de la lampe antique en bronze avec son godet muni d'un bec pour soutenir la mèche trempant dans rhuile et sa suspension à tige articulée assimilable à celle d'une lampe de mineur. Le Musée de Cluny garde encore des
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lampes en fer dû xv" siècle de celle forme. Ce» lampes sont contemporaines des supports extérieurs en forme de potence qui fournissaient appui aux torclies de résine.
Nous connaissons assez mal les appareils d'éclairage usités au xvi" siècle à l'iulérieur des habitations. Nous savons cependant, par l'exemple de^ beaux chandeliers conservés au Louvre et provenant du château d'Écouen {fig. S6), que le fer forgé, martelé et soudé, était employé pour ces pièces d'une valeur artistique exceptionnelle. Un flambeau moderne en fer martelé (Musée du Conservatoire) montre que l'habilelé de nos artisans peut encore être mise à l'épreuve (fig. 87).
Dès le xvn*' siècle et peutêtre auparavant , on dut employer, pour l'éclairage, des bras d'applique en fer forgé simulant des branches de feuillage et terminées en pointe pour porter la hnnière (Bras d'applique an Musée de Cluny).
Pour la bonne utilisation de
Kl;,-. K6. — Chainli'liui- du xn- siècle en fer
maricié (.ijr.vciiflnui.1 chflipaini>:c,mrn. [a lumicrc, il pouvait être
nécessaire de la rendre mobile ;
c'est la disposition qu'on a réalisée au moyen d'une articulation
dont le Musée de Chmy conserve un spécimen. L'articulation
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et^l obtenue très simplement par la superposition de l'ers plats que traverse un même rivet. La partie principale du support est enrichie par des enroulements de fer mince et par des feuilles repoussées.
L'œuvre est sans doute du xviii" siècle, et c'est k la même époque qu'il convient d'attribuer un très beau lustre à six branches (fig. 88) (Musée de Cluny) dont la tige principale est ornée d'un médaillon fleurdelisé surmonté d'une couronne.
Les lumières sont portées par des consoles en fer que garnissent des feuillages du plus beau style.
Commedans les rampes et grilles contemporaines les motifs principaux sont constitués par des fers plats concentriques garnis d'ornements très souples qui réunissent
les deux fers donnant FIj;. rt. — Chanddiei modcmc fer mailelé. Coiiip..- ■ ■• , j 1 i^ilioii (le L. Maicnc. exécution de Brossct. (Miist'c
amSI l aspect de consoles <|u Cnscrvoloire des Arls cl Mélicn..)
à jour. On a trop souvent copié ces jolies formes sans les comprendre et sans obtenir en conséquence les effets réalisés au xvm* siècle.
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Nous avons aujourd'hui, comme jadis, à composer des appareils d'éclairage, mais en tenant compte des qualités de la lumière. Or peut-on prétendre qu'un appareil, soutenant des bougies dont la flamme brûle fi l'air libre et de bas en haut, dont le pouvoir éclairant est faible, puisse convenir pour le gaz ou réleclricilé, à condition d'imiter, en porcelaine, la cire ou la
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uléarine et de placer a rextréniité d'une fausse bougie un bec papillon uu une ampoule à incandescence?
N'est-il pas évident que la luniiêi-e électrique prmluile par r incandescence d'nn linéament charbonneux ou d'un fil métallique dans le vide peut être placée près du plafond sans aucun danger alin d'éviter de blesser les yeux par des points hunineux Irnp vifs et que, dans certains cas, il sera nécessaire d'obtenir une dilTusion de la lumière par de puissants rétlecleurs ou de la '3l/ùi\i>fi' Ui;r une eiivclo|))te Iranspai-ente?
Bien que de nos jours le bronze ait été préféré au fer pour les appareils d'éclairage électrique, les eïssais qui ont été faits pour adapter à ce mode d'éclairage le fer forgé ou martelé montrent assez qu'on pourrait bien souvent en faire emploi. Un appareil d'éclairage de salle à manger (Hôtel de M. tXervillé),
Fig. se. — Supporl cil ffr forL-c d'une lunipc H arc. Décor de chardons bleus. Composition de M"* Cayon, exéculioii île Kobcrt.
(Musée <lu Conservaloire des Arts et Méliei-s.;
exécuté sur les dessins de l'architecte ^'audremer, avec la collaboration du sculpteur Frémiet, est composé d'une sorte de couronne ornée d'une inscription et servant d'appui à des bras de lumière portant chacun comme une gerbe de petites ampoules qui, aux jours de réception, sont prises dans des guirlande,-* de Heurs suspendues aux bras de lumière et l'effet en est charmant. Un support de lampe à ai'cs [R'^. 89), exécuté pour le Musée
du Conservatoire, témoigne d'une entente remarquable de Tapplicalion du métal au nouveau mode d'éclairage.
Un lustre en fer forgé, composé par Robert et qui figurait à l'Kxposition de 1900, utilise pour l'éclairage électrique une fleur des champs dont les feuilles et les boutons suivent les mouvements de Tossature du lustre donnant par intervalles des motifs de décoration qui, par leur répétition, créent des parties pleines dans les lignes de construction. Les ampoulés de verre coloré ont la forme des fleurs el la monture est étudiée de telle sorte ([ue la fleur lumineuse soit aussi rapprochée que possible de sa tige.
Il y a là en effet un élément de décor qui, jusqu'ici, n'a pas été compris.
On a cru qu'il était possible de créer en métal une décoration et d*y rapporter une ampoule sphérique ou piriforme et on ne s'est pas rendu compte que cette pièce rapportée, isolée du support par la monture à douille ou à fourreau de baïonnette, ne comptait plus dans la décoration.
Aussi de nombreux essais ont-ils été faits pour mettre la fleur lumineuse à sa place dans son encadrement naturel de tiges et de feuilles, et ils ont abouti à la réduction de hauteur des montures combinées pour obtenir l'isolement nécessaire entre les pôles positifs et négatifs, afin d'assurer le passage du courant dans la lampe en évitant les courts circuits.
A cet égard, il y a encore beaucoup à faire et les sources de lumière qui ont été employées successivement depuis un siècle, gaz, huiles et essences minérales, électricité, ont pris les artistes au dépourvu. D'autre part, par une économie mal entendue, les fabricants ont négligé de demander aux artistes l'étude de formes appropriées à la source de lumière employée et c'est ainsi que nous attendons encore un type convenable de lampe à pétrole ou de lampe électrique.
A l'P'xposition de 1900 figurait, dans la section suisse, une
sorte de grand candélabre formant support de lampe à pétrole, et le ferronnier Robert avait exposé, la même année, des bougeoirs en fer forgé, préparés pour recevoir une ampoule électrique, dont la forme était séduisante.
Un autre emploi très justifié du fer est celui des armatures d'un foyer, plaques d'âtres protégeant les murs etsources d'émission de chaleur, landiers ou chenets.
Les plaques d'âtre ont été généralement exécutées en fonte de fer et elles ont donné lieu depuis le xv*' siècle à d'intéressantes compositions mettant en valeur par des écussons, des emblèmes, des enlacements d'ornements linéaires à reliefs très accentués, les qualités du métal fondu.
La forme des landiers et chenets dérive de celle du trépied qui est par excellence une forme de stabilité.
Les trépieds qui dans l'antiquité étaient généralement en bronze ont été de tous temps utilisés dans les pays méridionaux comme support de récipients de charbon ou « braseros » qui pouvaient être déplacés, servant à échauffer l'air d'une pièce ou simplement à chauffer des bassins remplis d'eau. Leur destination en avait fait un symbole d'offrande.
Les trépieds italiens qui subsistent encore, tels que celui de la maison de sainte Catherine à Sienne, sont, comme les trépieds antiques, appuyés sur trois supports soudés à une tige d'où partent ordinairement trois branches qui s'épanouissent pour soutenir le gril horizontal dont les trois barres recourbées se terminaient par des têtes d'animaux (fig. 5).
Le landier n'est qu'une variante dans laquelle deux des pieds du support sont dans un même plan, le troisième étant dans un plan perpendiculaire et servant de support aux bûches qu'arrête une barre de fer transversale portée sur des crochets de la tige.
Aux époques anciennes les artisans aimaient leur métier et l'art intervenait partout jusque dans le décor des pelles, des pincettes ou des grils.
Des fers plais s'enroulaient en volutes et réunis par des soudures ou des colliers formaient des motifs linéaires ajourés d'une grande délicatesse (Pièces conservées au Musée de Gluny).
C'est bien par l'application de l'art aux plus humbles objets que sont caractérisées les plus belles époques artistiques, parce que chacun prend plaisir à ce qu'il fait, ne ménageant ni son temps ni sa peine et tendant toujours à la perfection.
Au XIII® siècle on étudiait avec autant de soin, en France, une croix forgée qu'une crémaillère d'âtre ou une couronne d'office servant à la suspension des viandes.
L'habileté manuelle est aujourd'hui ce qu'elle était jadis et si l'initiative artistique était plus développée, si la passion de l'art gagnait le public, nous verrions sûrement en plus grand nombre des œuvres charmantes dignes de rivaliser avec les anciennes (Garde-feu, pare-étincelle et sellette de Robert).
Pentures, gonds, paumelles et charnières, marteaux, heurtoirs,
poignées de tirage.
Une des applications les plus importantes du fer est la ferrure des portes. Primilivenienl, les 'portes n'étaient composées que de planches jointives, raidies par des barres ou écharpes à rintérieur, et qu'on suspendait sur des gonds au moyen de bandes de fer plat appelées a pentures » qui se coudaient au droit de la feuillure de la porte et se terminaient par un œil forgé et encollé, recevant le mamelon d'un gond à scellement : la porte battait sans bâti dans la feuillure de la pierre et y était assujettie, au moment de la fermeture par un verrou rond ou rectangulaire, qui, pénétrant dans une gâche, pouvait y être condamné par le pêne d'une serrure engagé dans une boucle du verrou.
C'est seulement au xv"* siècle qu'on commença à employer les « huis enchassillés », c'est-à-dire les portes ferrées dans des bâtis, et cette disposition nouvelle modifia les ferrures des portes dont Télément principal devint la paumelle dérivée de la penture ou la charnière réunissant les deux parties de ferrures appliquées sur le bâti dormant et sur le battant de la porte.
Nous connaissons par les comptes de la fin du xiv^ siècle (comptes des bâtiments du duc de Berry), les noms des ferrures employées, mais, sauf pour les paumelles, nous ne connaissons
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pas bien les pièces que désignaient les mots « eoublets, hardivelles ». C'étaient peut-être les fiches et les charnières.
On mentionne aussi les « verroils » et « courrils », ceux-ci désignant sans doute les verrous ronds dans les serrures dites à « vertevelie ». Le mot « corril » (curriculum) désigne encore le verrou dans les contes de la reine de Navarre.
Il faut observer tout d'abord que les ferrures étaient posées à plat et non entaillées dans le bois.
Les portes anciennes étaient généralement à un vantail. Quelques portes du xn® siècle étaient à deux vantaux. Des barres les condamnaient.
Si la porte était double comme à Tentrée des cathédrales, un meneau de pierre la divisait en deux parties distinctes, et le meneau qui formait battement soutenait aussi le linteau en pierre et le tympan sculpté que couronnaient les archivoltes.
C'est seulement au xiv^ siècle qu'on exécutait pour la cathédrale de Poitiers de grandes portes à deux vantaux dont les planches verticales forment alternativement bâtis et panneaux. Elles sont encore ferrées par des pentures.
Dès le xii*' siècle on avait cru nécessaire, pour maintenir la porte en bois, de multiplier les points d'attache des ferrures. Ainsi s'expliquent les volutes et autres motifs de décoration qui, tantôt isolés, tantôt soudés à la penture, rattachaient les planches par de longs clous dont les pointes étaient rabattues à l'intérieur (Portes de la cathédrale d'Angers, fig. 90).
Sur d'anciennes pentures, la branche horizontale est renforcée par un arc transversal soudé près du collet.
Cette soudure exigeait déjà certaines précautions à cause du renvoi d'équerre et de l'enroulement du fer pour former l'œil.
C'est au XIII® siècle que le ferronnier artiste a donné aux pentures la forme 'de tiges d'où partent de belles branches toutes garnies de feuilles et de fleurs, formant à la surface de la porte un magnifique décor dont le bois, souvent revêtu de peau,
formait le fond (pentures de la porte Sain te- Anne à Notre- Dame de Paris) (Frontispice). On soutenait par des pentures les planches des coffres comme les planches des portes (coffres du XIII*' siècle au Musée Carnavalet). .
Les progrès du travail manuel du fer avaient rendu possible l'exécution de ces belles pièces de forge dans lesquelles chaque feuille et chaque fleur, préalablement estampées en matrice, étaient soudées une à une sur les tiges secondaires, rattachées elles-mêmes par des soudures à la tige principale : on conservait à la queue de chaque feuille un talon de fer brut qui fournissait le métal nécessaire à la soudure. En soudant les brindilles les unes aux autres, on a constitué des bouquets suivant les contours du dessin reporté sur une feuille de métal ; comme la soudure à l'extrémité de la branche laissait une masse, on Ta garnie de feuilles soudées à leur tour avec épaulement formant embrasse et accusant la naissance des feuilles.
Lorsqu'on réfléchit au poids considérable des pièces ainsi composées et aux précautions à prendre pour éviter de brûler la pièce pendant ses multiples passages au feu, on est vraiment émerveillé de l'habileté professionnelle dont ont fait preuve nos artisans.
Jusqu'au xiii** siècle, c'était par enroulement en volutes des extrémités des fers, qu'était réalisée la décoration, bien que certaines pièces de forge, représentant comme tètes de clous des animaux ou des figures, témoignassent déjà d'une véritable maîtrise. A la cathédrale d'Angers (fig. 90) les armatures secondaires, celles qui servaient à lier à l'aide des clous à bédanne les planches jointives, sont repercées et terminées par des fleurons. A partir du xiii** siècle, c'étaient la forge eÇ l'estampage qu'on pratiquait couramment. La tige forgée -de la penture était terminée par des ornements estampés en matrice. Pour obtenir la matrice dont nous avons déjà parlé, on exécutait en forge la feuille qu'on ciselait à vives arêtes et qu'on
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impi'imail dans le métal après lui avoir donné une « cliaude », on avivait les arêtes du moule qui servait à son tour h estamper en relief la masse de fer ramollie au feu qu'on frappait dans l'élarape.
Kig. 90. — Peiituri;» <hi porlail nccidcntol de la cBlhMnilc d'Aiigera.
La difficulté de la soudure consiste daii^ Tobligation de ne pas brûler, au moment oii le chalumeau attise la flamme, les deux pièces à rapprocher et à réunir par la frappe. Il faut d'ailleui-s contrôler à tout moment la longueur de cliaque pièce en tenant compte de la soudure.
A .Notre-Dame de Paris la penture, dont la largeui- augmente de proche en proche, finit par être formée de liges soudées côte
SUSPENSION ET TIHACK DES POltTES \M
à ente ou superposées el soudée;^ aussi aux embrasses qui marquent le départ des rinceaux par un i-enflement de la lige renforçant aussi, a leur Jonction, les pièces chargées d'ornements multiples.
Suivant nue tradition ancienne, les ferrures appliquées sur la porte servaient d'appui à des anneaux de tirage que soutenait une tète de lion. Souvent dans les édifices du xin' siècle ces anneaux étaient en bronze (anneaux de tirage à télés d'animaux du portail sud de la cathédrale de Lausanne).
A Notre-Dame de Paris ils sont en fer forgé.
La soudure était pratiquée surtout en France.
Les beaux ouvrages de ferronnerie italienne qui ne sont pas antérieurs au xiv^ ou an xv* siècle sont presciue toujours
. ,' , '., „ ■■ , FiB.SI. -Pcnt.ircs" IV-Klisede HoiinivHl.
tormes de pièces torgées Comimsition de l,. Maguo. eiécution de Robert. .... U.Vor de lys.
séparément et reunies
par des rivures. Dans les ouvrages français la soudure rendait possible rexécution en une seule pièce de pentures très développées. Les pentures modernes de l'église de Bougival fournissent un exemple récent de ee genre de travail (fig. 91).
L'estampe ou étampe, véritable coin en fer trempé, simpli-
fiait le travail de forge, mais, la difficulté du travail augmentant avec les dimensions de la pièce, on eut Tidée d'amincir le fer par le battage et de le taillader sur les rives ; on en détachait ainsi des feuilles qu'on modelait au marteau et on évitait la multiplicité des soudures et les nombreux passages au feu qui en étaient la conséquence (pentures à la cathédrale de Garcassonne) .
On alla plus loin encore : en découpant le fer aminci, on pouvait modeler isolément des bandes de feuillage et les souder ensuite ou les river sur la bande de fer plat qui suspendait les vantaux et pour soutenir cette décoration on Tencadrait par des bandelettes de fer tordu ou chanfreiné, ou décoré au burin : le métal repercé pouvait encore élre modelé au marteau. Les pentures de ce genre ont été surtout utilisées pour la ferrure des meubles (Armoire du trésor de Saint-Germain-FAuxerrois)
(ag.92).
Ces ouvrages de ferronnerie vsont nécessairement liés aux menuiseries qu'ils doivent soutenir dans les mouvements d'ouverture ou de fermeture des vantaux et fixer dans les bâtis et feuillures. Il est évident que la largeur des champs sur lesquels s'appuient les ferrures, l'épaisseur des vantaux, leur mode d'assemblage entre eux et avec les bâtis sont autant de données qui déterminent la composition et le décor des ferrures de portes. Ce décor n'est possible que si la ferrure est posée à plat et en saillie sur le bois. Cela est vrai, non seulement pour la ferrure comprenant les différents systèmes de suspension et de tirage, mais encore pour la « serrurerie » qui désigne plus particulièrement les différents modes de fermeture.
Lorsqu'il s'agit d'ouvrages entièrement métalliques tels que les grilles, les poignées de tirage des vantaux, appliqués ou non sur des pièces formant fond, sont montés sur les barreaux de la grille, soit par leurs extrémités engagées dans des mortaises et rivées, soit par l'entremise de pièces filetées serrées par des écrous sur les barreaux (fig. 93).
Pour des poignées de tirage de portes en bois, le problème est différent. Ce n'est plus en effet sur le vide que se délachera la poignée, mais sur un fond de bois plein. La poignée s'appuiera de préférence sur une partie résistante de la porte, sur une traverse ou sur un montant et on aura dû prévoir dans les combinaisons de menuiserie, la surface d'appui à réserver. Si la
poignée prend appui sur un panneau, celui-ci sera établi en conséquence.
Jusqu'à la fin du xviii' siècle, on ne faisait guère usage des sonnettes, encore moins des timbres d'annonce, et la poignée était surtout un heurtoir dont le choc bruyant annonçait le visiteur.
Ces poignées ou heurtoirs existent encore en grand nombre sur les portes des anciens hôLels d'Espagne, à Tolède, à Salainanque, à Burgos. La poignée est généralement placée très haut,
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pour permettre sans doute aux cavaliers d'aunoncer leur arrivée sans avoir à descendre de cheval (poignées de la porte d'une maison de Tolède (fig. 94). de la porte du cloître de la cathédrale
de Tolède, de la porte de la cathédrale d'Avila) (fig. 95). Les portes espagnoles sont généralement bardées de clous dont la tige terminée par un bouton prend appui sur une rosace très
saillante de fer battu modelé au repoussé. Ces pièces soni souvent d'une exécution remarquable (Clous sur les portes de l'église San-Pedro et de l'église des Dominicaini^ d'Avila, sur la porte du cloître de la cathédrale de Tolède).
On peut en dire autant des poignées de verrous en 1er recoquillé telles qu'on en voit ans portes de' la cathédrale de Salamanque et qui ne paraissent pas antérieures au XYi*" siècle.
La forme de l'anneau k tête de lion qui subsistait à la fm du xui* siècle est de tradition byzantine; on eu trouve des exemples en France dans le Velay , au porche sud de la cathédrale du Puy, au portail de l'église de Brioude, c'està-dire dans la région oii les traditions orientales se sont maintenues le plus longtemps. Ces ouvrages, généralement en bronze, sont i) rapprocher de ceux qui subsistent en Suisse, à Lausanne et à Paycrne. Kig.oi.— Anneau Je iiruKceL»!iamis
clous à tcle sEtliLTJcrue^ sur hi porLi;
On en trouve d'analogues dans l'Ila- d"" ii-Mei'io TnièJo. lie méridionale et en Sicile.
En France, dès la fin du xiv' siècle, on exécutait des heurloii"» en fer auxquels ou donnait la forme d'un marteau à double branche monté sur une plaque dont un épanlement saillant recevait le choc du marteau. Les deux brandies se terminaient par des tourillons assurant la mobilité du heurtoir (Marteau du xv' siècle au Musée Calvet d'.\vignon).
Les collections publiques et privées conservent un grand
nombre de ces marteaux qui sont de véritHbles monuments d'architecture. L'un d'eux provenant de Châleaiidun simule une baie à meneaux, abritée par un auvent, dont les jouées sont évidées pour le passage des tourillons.
Un heurtoir provenant d'une maison de Troyes interprète une arcalure d'applique entre deux contreforts couronnés par des pinacles à crochets et surmontés d'une galerie flenronnée. Le marteau est un enfant tenant un écu. Les contreforts sont montés sur une plaque repercée et la ciselure a complété sur la (igurine le travail de forge.
Les heurtoirs arabes sont comme les anneaux byzantins exécutés généralement en bronze, mais dans l'Espagne du Nord, comme en France, comme en Allemagne, on préférait au bronze le fer forgé. Au xvT siècle on continuait à donner au heurtoir la forme d'un marteau, en remplaçant seulement les pinacles par des colonnes, et le marteau par une ligure allégorique, une sirène par exemple.
'"''' ''u7aihldraie7.\v^B'"'''''*'' l^arfois le heurtoir n'était qu'une tige verticale dans laquelle glissait un anneau, ce qui a pu donner lieu fi l'expression « frotter à la porte )> au lieu de " heurter à la porte •> ; mais le plus souvent l'anneau faisant office de heurtoir servait au tirage de la porte et la forme circulaire présentant le fer sur l'angle s'accommodait en général d'un décor linéaire assez simple réalisé par la gravure. En Allemagne, les tracés son! beaucoup plus compliqués et les fers enroulés occupent le centre de la poignée, tandis que d'autres s'en détachent donnant lieu à une certaine confusion de lignes.
Parmi les plus belles pièces exécutées an xvi* siècle on peut citer les poignées de tirage conservées à Chin_y et provenant du château d'Anet. Une boucle les attache à un beau motif d'ornementation d'applique interprétant, en fer martelé et ciselé, les armes de France surmontées de la couronne et encadrées dans un élégant cartouche (fig. 96}.
Le bronze avait été préféré au fer pour les poignées des belles portes de Jean Goujon à l'église Saint-Maclou de Rouen. Celles qui ont été exécutées récemment pour le portail occidental de l'église de Montmorency, et que décorent des alérions. sont en fer forgé.
Dans la serrurerie allemande du xvi" siècle la forme la plus usitée pour le heurtoir est celle d'une poignée à deux branches dont se détachent des volutes qui risquent fort de blesser la main. Le heur-
, . (■ .i . > -, Fi(C. !>6. — IJirloiit-hc fer rcpoussi iriiiif
ton- en fer etanie qu on voit poi^nt-c d<- uihkc dunr ponc di. château à la porte de rilôlel de Ville
de Sion dans le Valais et qui a pris par l'étamage un aspect argentin, caractérise bien ces poignées d'un dessin compliqué qu'on trouve dans certains cantons suisses comme dans la Prusse rhénane (fig. 97j. Il y a loin de là si ces ouvrages de fer martelé et ciselé que nos ferronniers du xvi*^ siècle exécutaient pour le chi\teau d'Anet ou pour le château d'Ecouen.
Malgré les changements de style, les poignées en fer forgé et quelques-unes en fer poli des vieux hôtels français du xvii" et du xviii" siècle demeurent des œuvres d'un goût exquis et si bien
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appropriées f) leur usage qu'on les a trop soiivenl imitées de nos jours.
L'une d'elles qui esl fixée sur la porle d'un vieil hôtel de Bordeaux portant la date de 1722 esl montée sur un fond ajoui-é, le
métal repercé formant transition entre le fer forgé et le bois (lig. 98).
C'est lii disposition qui a été adoptée pour la plupart des poignées de portes du xyii^ et du xvnr siècle. Elle avait l'avantage d'étaler en quelque sorte sur le panneau de la porte, par un décor de métal ajouré, la plaque d'appui servant au soutien de
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la poignée et de l'adapter au décor de la menuiserie (poignées en fer poli d'hôtels et de maisons à Bordeaux, poignées de tirage des maisons de Paris dans le quartier du Marais).
Les mêmes problèmes subsistent de nos jours el l'exécution d'une poignée de tirage pour un hôtel moderne (poignée de l'hôtel de Beauflbrt (fig. 99), rue Saint-Dominique) peut être
Vif. lifl. — Hcurliùr en Ter torffÈ de la porlc d'un Ii6tel de Bordeaux, iTli,
aujourd'hui comme jadis un sujet d'études se prêtant à la création d'une œuvre originale.
L'emploi du fer battu avait introduit, dans la quincaillerie, un élément nouveau de décoration. D'abord la feuille amincie f< l'extrémité pouvait conserver assez de métal pour être soudée. On la découpait, comme on le fait encore aujourd'hui, en tenant compte du développement à lui donner, puis on la repoussait en frappant, à l'aide du marteau, le fer battu, soutenu, au droit de
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la frappe, par un outil de fer pris dans un élau et aidant au modelage de la feuille.
Au xvii* et au xviii" siècle, on continuait encore à forger, et même très habilement, le fer aminci ; on en constituait des volutes dont le noyau est bien dégagé. Lorsqu'on employa le fer
ballu en feuilles minces assimilables à la lôle laminée, on monta les ornements à goupilles sur les pièces forgées, puisqu'on ne pouvait plus les souder.
Le repoussage du métal en feuilles exige l'emploi du Iraçoir, outil de fer qui, sous le marteau, sert à dessiner le contour, formant un sillon qui s'accuse au revers par un relief que suil le doigt, lorsque, pour repousser le métal, on guide la feuille sur
le mandrin en la frappant avec un marteau de forme appropriée. Les coups de marteau, donnés toujours dans le même sens, impriment aux ornements un modelé gras d'un excellent effet. Cependant malgré les ressources que fournit le repoussage de la tôle, on pourra toujours lui préférer le modelage obtenu par martelage des pièces forgées et soudées.
C'est le mode de décoration qui semble le mieux applicable à des pièces exposées à l'eau telles que des poignées de portes extérieures.
QUINCAILLERIE ET SERRURERIE
Ferrures appliquées et ferrures entaillées. — Serrures.
Les progrès de Tari dans la serrurerie ont été dus surtout k remploi du fer apparent, appliqué sur le bois et non entaillé.
Jadis, Tartisan ne cherchait pas à esquiver une difficulté : il s'etforçail de la résoudre au mieux, en accusant la solution par un décor approprié à la destination de Tobjet.
Ainsi pour la suspension des portes, que les pentures fussent posées sur des gonds à scellement ou sur des supports à charnières, elles n'étaient jamais entaillées ni dissimulées sous le mastic et la peinture. De même lorsqu'on fit usage de bâlis fixes en menuiserie pour la suspension des portes ou des croisées, on n'entaillait jamais les équerres doubles servant à ferrer les vantaux mobiles sur les bâtis et qui portaient les nœuds de paumelles ou de charnières. L'équerre chanfreinée sur les rives, pour éviter la dureté des. arêtes, était renforcée aux angles et près des attaches.
Les ferrures apparentes peuvent, aujourd'hui comme jadis, orner, en les soutenant, les battants des portes et des croisées : les équerres, simples ou doubles, dont l'usage est constant, fourniraient aisément par la découpure des branches, par la réserve des emplacements des vis, par le renforcement des angles, d'excellents motifs de décoration.
Ces observations s'appliquent aussi à la fermeture des portes. Toute fermeture de porte suppose l'emploi d'un pêne, rond ou
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rectangulaire, glissant sous l'impulsion d'une clef qui, soulevant un ressort, dégage un cramponnet pris dans les entailles ou barbes du pêne et peut actionner ce pêne en avant pour la fermeture, en arriére pour l'ouverture de la porte.
Pour éviter le crochetage d'une serrure on a imaginé de nombreux systèmes dont le but est de permettre à la clef seule, faite pour la serrure, d'actionner le pêne.
Ce furent d'abord des garnitures en fer battu fixées sur le fond ou palàlre correspondant à des entailles horizontales et verticales de la clef : ce furent des combiDaisons de canons évidês pour le
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passage des liges des clefs forées; ce furent encore des condamnations à secret obtenues par des pièces dissimulant Tentrée.
Pour les serrures à une seule entrée, les garnitures, accessibles par un secteur évidé pour le passage de la clef, étaient contenues dans un renfort circulaire, d'où vint le nom de serrure « à tour ».
Plus tard, au commencement du xix^ siècle, on chercha à simplifier les garnitures en y substituant les gorges de ressorts soulevés par la clef : la sécurité était moindre. On imagina ensuite les serrures avec canon à combinaison dites à pompe, dont la clef à tige forée, pour être guidée dans le canon, est munie à Textrémité de crans correspondant aux entailles d'un barillet qui détermine, par sa rotation, les mouvements du pêne. Pour éviter le bouchement de la clef forée dans la serrure « à pompe » on réalisa le guidage dans le canon au moyen d'encoches prises sur la circonférence.
Ces différents systèmes ont donné lieu, pendant le cours des siècles, à des essais de décoration qui étaient la conséquence de l'application de la serrure apparente sur le fer ou sur le bois.
Les serrures les plus anciennes qui aient été conservées ne sont pas antérieures au xii*^, peut-être même au xiii*' siècle. Les garnitures étaient le plus souvent visibles ; parfois elles étaient contenues dans une boîte de fer battu emboutie dont les bords étaient relevés au marteau pour en permettre l'application sur la plaque d'appui ou palàtre. Ces serrures à boîte ou « bosse » ne laissaient paraître sur le vantail que le palâtre et le pêne d'un verrou glissant enlre deux coulisses rivées sur le palàtre. Une poignée soudée sur le verrou en déterminait le va-et-vient ; elle pouvait s'engager, par une boucle, dans une entaille de la serrure et y était condamnée par un pêne s'engageant dans la boucle.
Ce mode de fermeture était appliqué aux grilles. (Serrure de la grille du cloître (fig. 100) à la cathédrale de Ségovie.) C'est le système qui a été employé pour les serrures de coff'res pendant tout le cours du moven âge.
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L'entrée est souvenl horizontale. (Serrure à verlevelle du xiv* ou xv" siècle ifig. iOl ), au Musée deCluny; serrure du xvi" siècle à Tescalierde l'IiôLeldes Pénilenlesà Angers). L'entrée est enloiirée d'ornemenl:^ saillants servant à guider la clef. Celle-ci coiidainnait ou rendait libre le pêne de la serrure en engageant ou dégageant un cramponnel, lorsque, tournant dans un sens on dans l'autre, elle appuyait, ou non, sur le ressort de ce cramponnel.
Fijt- loi- — Serrure ù vprIev-oUc, fin siv* du \v* sitclc. (Musée de C'Iuny.)
Les organes essentiels de toute serrure ont été, dès l'origine, réunis dans une boîte ou coffre entre deux cloisons verticales dont l'une, le palàtre, sert d'appui aux différents organes et dont l'autre, qu'on a rendu mobile dans les serrures modernes, est le !• foncel •> ou faux fond servant â clore le coffre. De petits cylindres de fer, qu'on appelait au xiv'' siècle <■ estauques » (esloquiaux), rivés sur les cloisons, en maintiennent l'écartement; autour d'eux s'enroulent les ressorts, entre eux se meuvent les organes de la serrure et de bonne heure, pour garantir la fermeture on a fixé sur le palàtre des feuilles de fer battu ou garnitures correspondant aux enlaillesdu panneton de la clef, de telle
sorte que la serrure ne puisse être ouverte qu'avec une clef faite pour ces garnitures.
C'est d'après ces principes fondamentaux que, depuis le XII® siècle, est réalisée la fermeture des portes.
Mais en dehors de Touverture et de la condamnation de la serrure par la clef, il était nécessaire de pouvoir assujettir la porte dans sa feuillure sans la condamner.
On y parvenait à Faide d'un loquet, manœuvré par un poucier ou clenche ; c'est en réalité un levier mobile autour d'un axe et dont l'extrémité est prise dans une gâche à menlonnet. Un anneau placé à l'extérieur rendait possible le soulèvement du levier sur une bascule.
Le verrou pouvait être utilisé de même en le dégageant ou l'engageant dans une gâche à l'aide de la poignée qui déterminait son glissement dans les deux sens. La clenche et le verrou, combinés ou non avec les serrures, ont satisfait pendant longtemps aux différents modes de fermeture et d'ouverture des portes.
Jusqu'au xv'^ siècle, le principe de la serrure à bosse et à verrou plat apparent glissant dans les coulisses du palâtre a été appliqué.
Il en existe un intéressant exemple au château du Plessis- Bourré (fig. 102) en Anjou. (Serrures des portes de l'escalier.) Des arcatures forgées sont rivées sur le palâtre dont la partie appliquée sur la porte est ajourée. La poignée du pêne est une pièce de forge d'un travail très délicat.
Les serrures des portes de meubles sont traitées de même. (Serrure d'un meuble d'archives dans le trésor de l'église Saint- Germain-l'Auxerrois.)
La clef n'a d'autre office que de condamner le verrou. Une arcature de fer forgé dessine parfois l'entrée de la clef qui, à partir du xv*^ siècle, est généralement verticale.
Le meuble le plus usité au moyen âge était le coffre, muni
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d'un couvercle mobile aiiloiir d'une charnière, que des penliires fixaient sur la face arrière el sur le couvercle, (doffredu xv*" siècle dans le trésor de Saint-Germain-l'Auxerrois.)
La fermeture de ces coffres se composait d'une serrure dont le
palàLre orné était visible et dont la clef dégageait ou engageait par mouvement du pêne (qu'elle actionnait en appuyant sur un ressort et en a^'issant sur une barbe) un nioraillon portant en saillie une sorte de boucle ou « auberon » dans laquelle s'engageait le pêne.
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Ce sonl les seiTures dites k •< auberonnière » qui furent d'usage Constant en France du xiv" au xvi" siècle.
L'auberon peut s'engager dans un mentonnet qui se ferme seul mais dont l'ouverlure exige la rotation de la clef.
Ou a employé aussi le système d'un pêne à mentonnet s'accrocbant dans l'auberon du couvercle du coffre.
Ainsi qu'on le voit sur une belle sen-ure du xv'' siècle du Musée de ('luny (fig. 103), ces organes compliqués étaient mis en mouvement par la rotation de la clef, dont la tige, forée snivanl une forme de cœur ou de trèfle correspondant à celle du canon, complétait la sécurité due aux garnitures,
La rotation de la clef actionnait un balancier man<i-uvraDl quatre pênes à mentonnet condamnés par un pêne horizontal, les divers organes tendant à la condamnation ou au dégagement
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des pênes qui relient le convercie à la face verticale du coffi-e (lig. 104), A l'exlérieur, le palàtre est renforcé par un cadre de fer tordu limitant une décoration d'arcalures.
Les serrures à auberonnière ont été très employées en France. La disposition la plus commune est celle de la clef placée verticalement au milieu de la serrure au-dessous d'une
Fie. 101. - Inlét'icur de la senure de colTre du Musée de Cluiiv. Péncs à mi^iitonncts.
entaille où s'engage l'auberon. A l'intérieur sont les garnitures dans lesquelles passe le panneton de la clef et le ressort que !a clef soulevait pour mettre en mouvement le pêne.
Le plus souvent le moraillon est orné de quelque animal, lézard ou scarabée. Une pièce forgée cache l'entrée qui, parfois, s'ouvre à secret à l'aide d'un ressort.
Une bande de fer battu travaillée à jour et godronnée forme le cadre : elle esl prise entre deux bandelettes saillantes de fer
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lordu el réserve aux angles la place des clous forgés qui fixent le palàlre sur le bois.
Au xv' siècle, les plaques ajourées de fer battu sont frér queuiment comprises entre des saillies de fer forgé inspirées de l'arcbilecture lapidaire, pinacles, gables, arcatiires. Chaque pièce de la serrure s'accuse par une ornementation spéciale.
Dans ce cadre architectural s'iutercalenl des ligures, des écussons ou des devises.
Sur la serrure dun très curieux colfre du Musée d'Augers, représenlaut ratta<|ue de la Mort, ou lit une inscription découpée ic Michau Ciirard » ilig. iOîll.
Le travail du fer battu, découpé, ajouré et modelé, procède par oppositions de pleins el de vides, et exige des ajoiirages très étudiés puisqu'en réalité c'est le vide laissant voir le fond du bois qui crée l'opposition décorative. Certains coffres en fer ont mis à profit pour le décor ce procédé d'ajourage. Dans ces coffres la saillie des garnitures est visible à l'intérieur.
Le pins souvent la serrure n'avait qu'une entrée : la clef généralement forée s'engageait suivant une broche dans le forage du canon jusqu'au secteur vide qui permeltail au panneton de la
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clef de s'introduire dans les garnitures. (Serrure de la collection
Bernard) (fig. iOC).
G'élail la serrure dite à >• tour » ou a tourelle »,
La serrure bénarde ou à deux entrées se rapprochait de la
serrure à tour par la disposition du secteur évidé : si variée que
fig. lOS, — Conj»' sur deux seiriii'os à tour du xvii* sii'cle. (('.ollcctitm Ucriiard.)
fût la décoration des plaques d'entrée, le méeauisme des serrures f) tour était à peu près uniforme.
Quand la serrure fermait une armoire, les coulisscaux du verrou étaient fixés, deux sur la boîte de la serrure, le troisième sur le bâti servant de gâche ; c'est la serrure à verrou dite à " vertevelle » dont le pêne condamnait le moraillun et fixait le
vantail en retenant le verrou dans la gâche. (Serrures à bosse de la collection Bernard.)
Souvent la boîte emboutie se prolonge par une plaque de fer battu et ajouré, rivée sur le palâtre : la ciselure et la gravure complètent le décor de la boîte et du moraillon.
La serrure à bosse apparente avait l'avantage d'éviter l'entaille du bois. La tête était seule entaillée. (Serrure du xvii® siècle de la collection Fontaine.)
Au XV® siècle on eut l'idée, pour les ferrures du coffre, de placer la penture du moraillon sous le couvercle pour parer au forcement du coffre par pesée. (Coffre de Saint-Germain-l'Auxerrois.) Cependant, comme les penlures étaient fixées par de grands clous rivés et non par des vis, la sécurité n'était guère diminuée lorsque la penture était à l'extérieur.
Comme sur les portes espagnoles, les tètes des clous s'appuyaient sur des rosaces formant de précieux motifs de décoration.
Si compliqués que paraissent les piouvements des serrures anciennes, ils se réduisent toujours à des combinaisons de pênes prenant appui sur des ressorts qu'une sorte de fléau actionné par la clef met en mouvement.
Les complications de mécanismes caractérisent surtout la serrurerie allemande du xvi® au xvii® siècle.
C'est toujours la clef tournant dans les garnitures du tour ou rouet qui sert à condamner ou à dégager les pênes. Ceux-ci s'accrochent quelquefois dans des mentonnets, mais généralement la clef prend appui dans les barbes pour les pousser en soulevant le ressort qui retient le pêne quand la clef n'agit pas.
Une serrure de la collection Bernard a tout son mécanisme compris dans une cuvette emboutie : elle fournit un exemple de l'emploi des mentonnets dans lesquels s'engageaient les crampons du couvercle d'un coffre. L'usage du mentonnet est ancien, et prêtait k la fermeture rapide du couvercle sans nécessiter Tintervention de la clef.
QUINCAILLERIE ET SERRURERIE
La serrurerie allemande n'offre d'intérêt, du wii** au xyiii*" siècle, que pour le travail du fer battu, repoussé et gravé ; le goût en était très contestable.
Le cuivre commençait à être employé de préférence au fer pour les coffres de serrures dès la fin du xvii'' siècle. Des serrures d'origine anglaise sont munies de pênes doubles actionnés par un mécanisme que dissimule une sorte de volet double en cuivre à décor gravé.
Le bouton n'apparaît guère dans la serrurerie avant la fin du xvii*^ siècle, au moment où la serrure à bosse ou boîte saillante est d'usage général.
On cherchait à réunir les deux modes d'ouverture et de fermeture de la porte en employant deux pênes, l'un actionné par le bouton engageant et dégageant l'un des pênes de la gâche, l'autre actionné par la clef et exigeant deux tours pour une fermeture complète.
On adopta même pour les serrures de coffre, à la fin du xvii^ siècle, le pêne chanfreiné à 45^.
La manœuvre de la porte à l'aide du loquet ou de la clenche, levier mobile autour d'un axe fixé à une extrémité et libre à l'autre, pour s'engager dans une gâche à mentonnet, n'avait pas été abandonnée. Il fut longtemps le seul mode de fermeture usité pour arrêter la porte dans la feuillure sans la condamner par l'entrée du pêne dans une gâche.
On avait même essayé de combiner le loquet avec la fermeture à clef.
Le ressort le maintenant dans la position horizontale, un tour de clef abaissant un râteau, appuyait le loquet dans la gâche et un nouveau tour de clef était nécessaire pour le relever en dégageant le râteau.
Assurément la réunion dans une même boîte d'un mécanisme remplaçant à la fois le loquet et le verrou ou pêne dormant accusait un progrès.
Il coïncidait avec Temploi des portes à deux vantaux, remplaçant les portes étroites et basses encore en usage au xvr siècle.
La porte à deux vantaux ne battant en feuillure que de deux côtés, il fallait, pour la fixer, constituer avec Tun des vantaux un bâti fixe, en l'arrêtant à l'aide de verrous verticaux, manœuvres d'abord à la main pour l'entrée ou la sortie des gâches. L'une de ces gâches était fixée dans le sol, l'autre saillante sur la traverse haute du bâti.
Dès la fin du xv!!** siècle, on eut l'idée de réunir les deux verrous et de les actionner simultanément par une poignée agissant sur les tiges verticales par l'intermédiaire de bielles.
C'est l'origine de la crémone réalisant, par un montage sur excentrique, le mouvement d'ascension ou de descente des deux tiges. Ce mode de fermeture, applicable à des portes d'armoire, dont les vantaux prennent appui sur les traverses hautes et basses d'un bâti, est d'une application plus difficile quand, comme cela a lieu pour les portes d'appartement, le vantail n'est pas appuyé et qu'il faut, par tâtonnement, réaliser l'entrée des deux verrous dans leur gâche. Aussi, même actuellement, préfère-t-on les verrous isolés aux crémones pour la fermeture des portes à deux vantaux (fig. 107).
Le verrou glisse généralement sur une platine dont il est isolé par un ressort limitant le frottement de glissement. Des coulisseaux rivés sur la platine guident le mouvement de la tige pour l'entrée et la sortie de la gâche.
\Jn autre système dont on trouve l'application dans de vieux hôtels du xvii^ siècle, à Bordeaux par exemple, et qui dérivait de la fermeture à vertevelle, consistait dans l'emploi d'une tige verticale en fer rond muni d'une poignée dont la boucle s'engageait dans une serrure oii elle était condamnée par le pêne. Au sommet, la tige était munie d'un crochet qui, par le mouvement de rotation qu'imprimait la poignée, s'engageait dans une gâche de la traverse fixe, et un verrou mobile, formant four-
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reau autour de la tige, s'engageait en ^'abaissant dans une gâche à scellement.
C'est le principe de l'espagnolette.
On comprend aisément que dans ces nouveaux systèmes, le»
Fi(Ç. 107. — SeiTure et verr(
platines servant d'appui, les coulisseaux, les poignées de verrou» fussent autant de motifs de décoration pour la porte.
Dans les siècles passés, ces verrous étaient des œuvres d'art dans lesquelles intervenait, à côté du travail de forge et de ciselure, celui du découpage et du modelage au marteau.
Souvent même des traits <ie gravure enrichissaient la tige ou
la poignée (serrures de la fin du xviii'' siècle de la collection Bernard).
L'emploi de doubles vantaux modifia aussi la serrurerie proprement dite. Jusqu'à la fin du xviii® siècle, la serrure à boîte s£iillante et à gâche fut constamment employée.
On peut croire que l'idée d'une gâche répétant par ses dimensions la boîte de la serrure dut naître à l'époque où l'on voulut (îommander, par un mouvement d'excentrique, les deux verrous du vantail dormant.
Il fallait, en effet, donner dans la gâche place à ce nouveau mécanisme.
D'ailleurs la gâche, dite à répétition, n'était employée que rarement et c'est de nos jours qu'un besoin de symétrie étranger à l'art a fait adopter cette combinaison.
Au commencement du xix*^ siècle, on remplaça par des gorges en cuivre correspondant aux entailles du panneton de la clef, les garnitures intérieures en fer. On attribue l'invention des gorges, vers 1820, au serrurier anglais Schub et, vers la même époque, était imaginée la serrure à pompe dont la sûreté est due au canon : celui-ci enferme un a barillet » évidé de six rainures, recevant des « barrettes » dont l'une est à coulisse ; les cinq autres, à double branche formant ressort, correspondent aux rainures de hauteur différente du barillet. Une broche centrale, soutenue par un ressort à boudin, guide la clef: le barillet est maintenu par une planche de deux pièces munie d'encoches. La clef, appuyant sur les barrettes, amène leurs « talons » en coïncidence avec les encoches de la planche que la barrette à coulisse fait tourner, transmettant par la rotation d'une « lanterne » un mouvement de translation au pêne dormant.
Ces dispositions nouvelles répondaient à un besoin, celui de rendre les clefs portatives en diminuant leur dimension. La sécurité y perdait car il est évident qu'il est beaucoup plus aisé de crocheter une serrure à gorge que de détruire des garnitures
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iiiléi'ieiires dont la résistance était d'autant plus grande qne le fer batlu de ces garnitures était plus épais.
Ce (jn'il importe d'observer, c'est que le décor d'une serrure e^t absolument lié à la menuiserie de la porte.
Pip. 108. — Dûcor moderne ilunt- Bcrrui,!. 1 j.niposilion de Killion.
La largeur des champs, des battants et traverses, leur épaisseur, la largeur des bâtis, la profondeur des feuillures déterminent la hauteur du coffre, le développement à donner au palàtte et aux plaques d'appui qui peuvent l'acconipaguer.
La longueur du canon qui détermine la longueur de la clef est en relation avec les épaisseurs.
11 semble qu'à une époque comme la nôtre où l'économie de
la fabrication, ayant pour conséquence la division du travail^ conduit à l'exécution de serrures d'un type déterminé, fixant d'avance, les dimensions du coffre et celles des organes intérieurs de la serrure, la variété du décor puisse s'étendre aujourd'hui comme jadis aux plaques ajourées rivées sur le faux fond, aux plaques d'appui fixées sur le palàtre, aux boutons, aux clefs, etc —
On voit que le champ du décor serait encore très large, à condition d'étudier la menuiserie en conséquence et aussi de perfectionner le type des serrures actuelles qui s'ajustent aussi mal qu'il est possible sur la menuiserie apparente.
Ainsi, comme nous l'avons déjà remarqué, pour renforcer le support du foliot du bouton ou le canon de la clef, on a imaginé de fixer sur le foncet des rondelles saillantes, qu'on entaille brutalement dans les traverses au droit des assemblages^ alors qu'il suffirait, si ces doublures sont nécessaires pour le canon de la clef ou pour le foliot du bouton, d'abaisser de quelques millimètres le foncet sur les estoquiaux, c'est-à-dire de la hauteur correspondante à la saillie des rondelles.
Il est vraiment inouï qu'on n'y ait pas encore songé. Il en serait de même pour la nervure du pêne si elle était étudiée.
Si jusqu'ici on s'est appliqué à reproduire dans la quincaillerie moderne les serrures des siècles passés, il est évidemment possible, sans s'écarter des traditions de bonne serrurerie, de renouveler et de varier à l'infini les formes et le décor des pièces accessoires visibles à l'extérieur (fig. 108). Avant tout il faut éviter d'entailler les pièces de ferrure dans la menuiserie, l'emploi décoratif du fer n'étiint possible que s'il reste apparent.
Gela s'accorde, d'ailleurs, avec tous les principes de bonne construction, aussi bien pour la menuiserie de la porte que pour ses ferrures.
Espagnolettes et crémones.
Ferrures des meubles : serrurerie fine.
Alix époques anciennes, les ferrures des portes étaient considérées comme des ouvrages d'art, susceptibles de perfection. Il en était de même pour la suspension et la fermeture des croisées.
Lorsque ces croisées battaient à un vantail dans des meneaux de pierre, qu'il y eût ou non un bâti, la fermeture la plus simple était le verrou.
Il avait dès lors la disposition adoptée plus tard pour ari'êter un vantail d'une porte à deux vantaux.
Le verrou, tige de fer attachée par des coulisseaux sur le battant de la fenêtre, glissait verticalement ou horizontalement pour s'engager dans une gâche qui était ou scellée dans la pierre, ou fixée sur les traverses hautes et basses du bâti dormant : des arrêts forgés ou rivés sur la tige limitaient sa course en prenant appui sur les coulisseaux qu'on montait sur platine, avec ressort, afin de guider le verrou et de le soutenir dans sa course.
Si la croisée était haute, une targette ou verrou intermédiaire complétait la fermeture.
Lorsque la baie comportait des divisions horizontales et que les châssis supérieurs n'étaient pas accessibles, on les fermait au moyen de loqueteaux dont le pêne horizontal monté sur un
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ressort s'accrochait dans une gâche à mentonnet fixée sur le montant.
Lorsque le meneau de pierre vertical était recouvert par le bâti dormant, ce bâti réunissait à même hauteur les deux mentonnets condamnant chaque vantail.
Pour ouvrir le châssis, s'il n'était pas à portée de la main, on agissait, par une corde pendante, sur l'extrémité du pêne en faisant levier sur le ressort pour dégager le pêne de la gâche.
Le verrou vertical se prête à une décoration très simple résultant de la destination de chacun de ses éléments : c'est sa poignée qui forme saillie pour la commande du tirage ; ce sont les épaulements forgés sur la tige pour limiter sa course ; ce sont les coulisseaux et les gâches.
Comme chacune des pièces formant appui est fixée à la menuiserie, il faut les développer dans la limite des champs du bois pour trouver sur les platines l'emplacement des clous ou des vis.
Ainsi nait naturellement la forme à donner à cette platine décorée par ajourage ou découpage des rives et qui accuse le mode d'attache.
La poignée du verrou peut tirer son décor de la tige elle-même enroulée en forme de volute (verrous aux portes des cathédrales d'Avila ou de Salamanque), ou terminée par une pièce forgée ; mais il faut éviter tout ce qui pourrait blesser la main : on est conduit ainsi à développer sur la poignée, par la ciselure, des motifs d'ornements pris dans la masse, souvent même gravés pour éviter des saillies gênantes.
Cette entente particulière du décor est aussi applicable aux poignées de verrous qu'aux poignées de serrure, boutons ou becs de cane dont les dimensions et l'écartement sont à calculer pour la commodité de la main.
Pour le bec de cane, la béquille maintenue horizontalement ar u n ressort est maniée comme un levier en vue du dégagement
du pêne et son volume doit être limité pour éviter l'emploi d'un ressort trop tendu, qui exigerait un trop grand effort de la main.
La suspension d'une croisée diffère de celle d'une porte en ce que la ferrure ne peut être placée que sur les montants verticaux qui réunissent les traverses hautes et basses. Si la ferrure se place entre les deux traverses, elle est à développer dans le sens vertical et à couder pour avoir un appui suffisant.
Ainsi sont nés divers systèmes de suspension dérivés du gond et de la penture dans lesquels les nœuds des gonds, pentures ou paumelles sont forgés et soudés sur des fers plats appliqués d'un côté sur le bâti dormant, de l'autre sur le cadre de la croisée.
On a employé aussi les charnières dont les « œils » en fer plat enroulé sont adaptés aux branches formant équerres et traversés par une broche qu'on a rendue mobile dans un autre système de ferrure, celui des fiches.
La paumelle s'en distingue en ce qu'elle est constituée essentiellement par une pièce forgée munie d'un mamelon formant pivot ou mâle et qu'on fixe sur le dormant et par une autre pièce forgée en crapaudine ou femelle qu'on pose sur le montant de la croisée.
Dans les croisées anciennes, les volets étaient à l'intérieur et se développaient en une ou plusieurs feuilles au moyen de pentures ou d'équerres à charnières, fixées à l'encadrement de la fenêtre soit par des targettes, soit par des loqueteaux.
Les anciennes maisons des xv® et xvi'' siècles possèdent encore des ferrures de ce genre (fig. 109) dont le décor est développé soit sur la poignée du verrou ou le bouton de la targette, forgés et ciselés, soit sur les platines qui servent à les fixer sur le bois et qui sont en général des plaques de fer battu, découpées sur rives et ajourées ou relevées au marteau (ferrures de volets de la collection Bricard).
Lorsqu'au xvii*" siècle, on abandonna les meneaux de pierre et
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qu'on imagina, pour les croisées k deux vantaux, tes ajustements à noix el gueule de loup, donnant une fermeture plus Iierniétique que les feuillures, il fallut moditier le mode de fermeture pour réunir les vantaux en les fixant sur le bâti dormant de la croisée.
Il semble que l'un des systèmes les plus anciens ait été celtti de l'espagnolette, tige de fer rond mue par une poignée et s'en-
Fip. 109. — Énuentu <luublcK et tuqueleaux rerraiil ilcs volcls du w- >.i^clr.
gageant aux deux extrémités par des crochets dans des gâches.
On essaya aussi de combiner, en les montant sur un disque à pignons excentrés, afin de les manœuvrer par ime seide poignée, les deux verrous usiti-s jusque là pour les croisées h un vantail.
Mais contrairement à ce qui avait lieu pour les portes, c'est sur le vantail ouvrant de la croisée que fut fixée l'espagnolette ou la crémone réunissant les deux verrous.
Il est certain qu'on a utilisé dans le même but un système à bielles dont quelques types subsistent encore (Verrou double sur une porte de galerie du xvii° siècle au chàleau de Bourdeilles, Dordogne ; verrou double de la collection lîricard).
SUSPENSION KT FKRMETURK DES CHOISIMES 213
Peut-être même ce système de fermeture a-t-il été précédé d'une autre combinaison dans laquelle les verrous, réunis sur une seule tige munie d'une poignée, étaient manœuvres comme des loqueteaux ayant aux extrémités de la tige des pênes transversaux saillants, qui s'engageaient, pour la fermeture, dans des gcàches à mentonnet. Une combinaison de levier pouvait aussi donner le double mouvement des verrous du haut et du bas.
Les espagnolettes étaient en usage dès le xyii*" siècle aussi bien pour la fermeture des croisées que pour celle des portes cochères.
Sur ces dernières, la tige ronde se terminait par un verrou bas à baïonnette ; la poignée était condamnée par l'engagement du pêne d'une serrure dans une boucle de cette poignée.
Pour l'espagnolette, la rotation de la tige déterminée par la poignée est limitée par une sorte de came et par un second mouvement de rotation, la poignée peut s'élever et s'abaisser pour reposer sur une boucle rendue mobile et montée à charnières. C'est encore la disposition actuelle (fig. HO).
On a pu supprimer la boucle en laissant la poignée retomber verticalement, à condition d'arrêter la rotation de la tige, lorsque les crochets sont entrés dans la gâche ; on a prolongé à cet effet, par deux joues verticales, le cylindre évidé qui permet le mouvement de bas en haut, précédant le mouvement circulaire horizontal, qui sert à engager ou à dégager les crochets.
Pour faciliter l'entrée et la sortie du crochet, on a muni la gâche d'un rouleau.
L'espagnolette a sur la crémone l'avantage de ramener la croisée qui, si elle est haute, pourrait tendre à se gauchir et de l'assujettir dans le bâti dormant mieux que la crémone dont la tige n'entre plus dans la gâche dès que la fenêtre est légèrement voilée.
Pour y remédier on a muni l'extrémité de la tige de la crémone d'un crochet de rappel glissant sur un rouleau horizontal
pour entrer dans la gâche el s'y maintenant en décrivant un quart de cercle lors du relèvement de la tige.
Si la crémone est préférée de nos jours, c'est qu'elle substitue le ter demi-rond au fer rond de l'espagnolette et qu'elle économise ainsi le poids el la dépense; mais les formes des boîtes en
fonte contenant le mécanisme, des coulisseaiix et des gâches, sont en général aussi éloignées que possible d'une solution artistique, lien sera ainsi tant qu'on ne se décidera pas à étudier la Torme pour la destination.
D'ailleurs il n'est pas de décor possible si les ferrures (éqnerres ou autres) consolidant les assemblages ou donnant appui aux paumelles et charnières, ne sont pas apparentes sur le bois. C'est seulement k notre époque qu'on a commis la faute de dissimuler les ferrures dans des entailles. Si nous prenons
aux époques anciennes l'exemple de l'ouvrage le plus simple, celui (l'une targette, il n'en esl pas une, quel que soit son style, qui ne caractérise l'appropriation parfaite du décor à la destination de l'ouvrage et aux qualités du métal.
Tantôt dans un cadre de fer mouluré, le fer battu et repoussé dessine des armoiries et des devises ( targettes des châteaux d' Anet , d'Kcouen, elc.jf tantôt le bouton de la targette est une pièce de forge ciselée représentant une tête ou un animal, et. suivant la tradition du XV" siècle, la pièce forgée s'applique sur un fond de fer battu, ajouré et relevé au marteau (plaque de verrou de la colleclion Carrand à Florence). Les superbes plaques de serrures des châteaux d'iicouen et d'Anet sont exécutées de même.
On faisait encore au xviii^ siècle des targettes de fer ajouré, repoussé et gravé qui sont des chefs-d'œuvre ( Verrou de la collection Bernard,
fig. m).
Le travail de ciselure était sou- ni — v ■■ r f '
vent associé au travail de gravure, arme? de France. (Collection Ber-
comme on le voit sur quelques
serrures de coffrets du Musée de (Muny. On alla plus loin encore : par insertion de fds d'or ou d'argent matés dans des rdels gravés (damasquinage), on a enrichi des pièces de serrurerie fine. De nos jours on a essayé de remplacer le travail à la damasquine par un dépôt galvanoplaslique réduisant la profondeur de l'entaille : l'absence d'arêtes donne un travail plus
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régulier, mais, semble-l-il, moins ferme. On s'est ccintenlé quelquefois de graver les ornements en taille d'épargne et de remplir les creux en émail noir. Sur d'autres coffrets en fer, les fonds sont simplement criblés.
Lescoffretsde I)ois on de cuirétaient,conime les coffret» de fer, mtmis de serrures condamnant un moraillon monté à charnière
Kig. Ilî. — ColTrcI h n
sur le couvercle. Une poignée aidait au transport du coffret : on peut constater sur les cotfrels anciens avec quel art on ménageait sor le couvercle de bois l'emplacement des platines servant à fixer les charnières.
Les coffrets à bijou\ étaient souvent en fer ou en bois recouvert de fer. Sur un coffret conservé au Musée de Cluny, l'enveloppe est formée de deux réseaux de fer ajouré laissant paraîlre entre les mailles, le cuir qui recouvre le coffret en bois (fig. H 2) .
Les plaques du coffret sont emboutie.s et se recouvrent l'une l'autre ; des nervures renforcent le couvercle dont la serrure
SORUIIBKIR flNK
condamne deux moraillons. Les anneaux fixés snr les grands côtés facilitaient le transport.
On utilisait d'ailleurs bien des malières pour la décoration de ces petits cofîres dont nos malles modernes ont conservé l'aspect. Le plus souvent construits en bois et recouverts de
c. (Musée de Clunj'.
cuir ils étaient seulement consolidés par des équerres ou des bandes de fer maintenues à l'aide de grands clous qui garantissaient le bois contre les chocs.
Les serrures assez compliquées procèdent toujours soit de la serrure à auberonnière, soit de la serrure à menlonnets condamnant un ou plusietn-s pênes verticaux fixés dans le couvercle. Les serrures son! presque toujours à combinaisons et à secret.
Sur un coffret conservé au Musée de Cluny, une frise de fer découpé simulant un crénelage avec des tours consolide les
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bords du couvercle (fig. 113). La forme demi-cylindrique est celle qui fut le plus souvent employée et le décor est généralement constitué, pour les coffrets du xv^ siècle, par des bandes de fer ajouré en deux épaisseurs.
Dès le xv' siècle, on commençait à travailler babilement le cuir au repoussé suivant un procédé analogue A celui qu'on
Kij(. m. — Moules H hoslics du xiii- fliiVle. en fer ^rnyi. (Musée de auiiy.l
employait pour le métal. On le gravait, on le ciselait, on le pointillail et, comme pour les coffrets de bois apparentoude fer, c'était toujours la ferrure du coffret qui le consolidait et le décorait tout à la fois. Certains coffrets de cuir sont cependant décorés de feuilles à contour gravé sur fond pointillé ou travaillées au petit fer, comme des reliures, et le guillochis qui en résulte contraste avec la fermeté des ferrures.
Certains coffrets, très simples k l'exléneur, sont munis de mécanismes de serrures qui sont des types de belle exécution. Le fer embouti qui recouvre le coffret a ses rives décorées au burin.
SERRURERIE FINE
Le travail de gravure avait été utilisé dès le xiii® siècle pour des moules à hosties ou oublies dont quelques-uns sont des chefs-d'œuvre (fig. 114) et jusqu'à la fin du xviii*^ siècle, les ouvrages de serrurerie fine témoignent d'une extraordinaire habileté.
D'ailleurs il ne faut pas oublier la part qui revient dans les progrès du travail du fer à la décoration des armes défensives et offensives qui, pendant tout le cours du Moyen Age et jusqu'à la fin du xvi*" siècle, a exercé l'initiative créatrice et le goût de nos artisans.
DECOR DES ARMES
Travail artistique des armes défensives au Moyen Age.
L'emploi du fer pour les armes ne paraît guère antérieur à la dernière période des civilisations antiques. Les épées grecques et étrusques sont généralement en bronze et le métal écroui par le martelage atteint presque à la dureté du fer trempé. Les épées celtiques étaient aussi en bronze.
Les épées de fer trouvées dans le cimetière dllallstat, près Salzbourg, peuvent être attribuées aux Gaulois ou (îalales qui occupèrent successivement la vallée du Danube, la Germanie et la Gaule. Ces épées sont comparables pour la forme aux épées celtiques et munies d'une grande soie plate : la soie fut plus lard ronde ou carrée lorsque Textrémité fut rivée au pommeau, pour bien attacher la lame à la poignée.
Sous TEmpire romain, le fer était employé pour la pointe des lances et aussi pour le javelot long, « pilum », qu'on lançait à la main et qui immobilisait en l'alourdissant le bouclier de bois.
Les épées romaines étaient courtes, droites, et à deux tranchants, utilisées comme armes d'estoc et de taille. Lors même qu'elles sont en fer, la poignée et le fourreau sont généralement en bronze. Le cuivre était employé pour la cuirasse (faite d'une seule pièce emboutie ou formée de lamelles se recouvrant en partie], pour le casque, pour l'umbo, disque saillant du bouclier. Cependant les fouilles d'Alise-Sainte-Reine ont mis à découvert
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des casques en fer repoussé el Fumbo est parfois de même métal.
Le cuivre el le bronze semblent avoir été usités exclusivement pour les armes défensives dans les armées grecques. On les employait non seulement pour le casque et la cuirasse, mais pour les agrafes de ceintures, pour les cnémides et genouillères destinées à protéger les jambes.
D'après les objets recueillis dans les sépultures franques on ne peut douter que l'emploi du fer se fût généralisé à Tépoque mérovingienne. Les armes offensives (épée, scramasaxe ou poignard, francisque ou hache, framée ou lance) sont généralement en fer. Des pierres précieuses, des verres colorés enchâssés dans des cloisons enrichissaient la garde et le pommeau qui sont en bronze, parfois même en or. L'épée est à double tranchant el la gorge d'évidement moins accentuée que dans les armes grecques. Il ne semble pas que les Francs aient porté le casque : les armes courtes (scramasaxes) étaient suspendues à une ceinture de cuir, Tépée longue à im baudrier : les agrafes qui sont tantôt de fer, tantôt de bronze, élaient enrichies soit d'ornements d'argent incrusté ou damasquiné, soit de pierres précieuses. Les formes décoratives aussi bien que les matières employées accusent l'origine orientale et c'est de l'art persan contemporain que peut être rapproché le décor des armes mérovingiennes.
Dès le viir siècle de notre ère, le fer prend une telle importance dans la fabrication des armes offensives et défensives, qu'il y a lieu de les étudier séparément ^
1. Le Dictionnaire de VioUet-le-Duc et les notices du Colonel Robert dans les catalogues de notre Musée d'artillerie ont fourni sur Tarmement du Moyen Age les renseignements les plus complets.
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Armes défensives.
Dans l'antiquité, l'armure ne protégeait pas comme au Moyen Age le corps tout entier de l'Iiomme d'armes. Les différentes
imupc byzanlm consei'ïé à Venise, r la Pinzi-lU.
pièces étaient indépendantes, laissant libres les mouvements du corps pour faciliter l'action individuelle.
La phalange grecque opposait h l'ennemi une surface continue de protection à l'aide des grands boucliers qui se touchaient, tandis qu'au-dessus et au-dessous, le casque et les cnémides pro-
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tégeaient les seules parties du corps qui fussent visibles. Il n'y avait donc aucune raison d'alourdir Thoplite ou le légionnaire par une armure complète qui aurait gêné ses mouvements.
La cavalerie n'avait qu'un rôle secondaire ; c'était l'infanterie qui décidait la victoire.
Dès l'époque mérovingienne, le soldat (miles) c'est le cavalier maniant la grande épée de taille, la hache ou la lance, et pour résister à de telles armes, la protection du corps devait être continue. Pendant une période de cinq siècles, on a cherché à réaliser cette protection totale soit en rivant de petites plaques de métal sur la tunique de cuir ou de forte toile (brigantine), soit en cousant sur l'étoffe épaisse des anneaux jointifs, soit en la doublant d'un treillis de lanières de cuir rivées. Les documents originaux sont rares, et c'est à l'aide de renseignements fournis par les sculptures (groupe à Saint-Marc, fig. H 5, chapiteau au cloître de Monréale, fig. H6), les vitraux (vitrail absidal de Poitiers), les tapisseries (tapisserie de Bayeux), même par le jeu d'échecs en ivoire, dit de Charlemagne (Bibliothèque Nationale), qu'on a essayé de reconstituer l'histoire du costume de guerre avant le xii® siècle.
Haubert et Broîgne.
Il semble bien que les Grecs, les Gaulois et les Romains aient connu les « jaques >» de mailles. Les mailles semblent originaires de l'Orient, mais on ne peut préciser à quelle époque le maillon de fer a remplacé le maillon de cuivre. Le haubert formé de mailles couvrait tout le corps, y compris les bras et le dessus de la main : il enveloppait même la tète d'une sorte de capuchon parfois indépendant. Il eût blessé le corps et fourni une protection inefficace sans l'interposition d'un vêtement rembourré, dit (( gambison », fait de peaux et d'étoffe épaisse enveloppant une sorte de matelas de filasse. Une calotte s'interposait aussi
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entre la têle el le capuchon de mailles el une sorte de lurban rembourré isolait encore le capuchon du grand a Iicaume », de forme cylindrique, qui protégeai! la tête. Le heaume était évidé à hauteur des yeux et de la bouche.
I.a .. broigne » tenait lieu du gambison et du haubert; c'était
un vêtement de cuir doublé de mailles cousues. Il fut usité jusqu'au milieu du xiv' siècle à l'époque où fut adoptée l'armure de plates.
Sur le haubert fut placée une tunique le protégeant contre la pluie et surtout contre le soleil qui échauffant les mailles rendait le haubert intolérable sous le ciel d'Orient. C'est la « cotte d'armes » qui étaitgénéralementen soie et enrichie des armoiries du chevalier qui la portait.
C'est vers le milieu du \ni'' siècle, lorsque le haubert se
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raccourcit, ne dépassant plus le genou, qu'on employa pour protéger les jambes des chausses de mailles cousues sur une culotte de peau. La manche prolongée en forme de gant, de peau eut aussi comme proleclion des mailles cousues (Sculpture du portail intérieur de la cathédrale de Reims, fig. H7).
On essaya bientôt de protéger par des plaques de fer battu certaines parties du corps contre la hache ou la masse d'armes. Ce sont les ailettes pour les épaules, les brassards avec cubilières pour les bras, les grèves avec genou il lières.
Des courroies fixaient ces pièces par-dessus le haubert ou la broigne, ou se reliaient aux mailles par des chapes rivées,
La protection de la tête fui la préoccupation principale : c'est seulement à
la fin du .vin» siècle que p,^ „, _ ,.„,^„^^ j„ ^„,,,., ^^ ,„ „,. ^„ la fabrication du heaume f" ''^^if- ScMpture a liméneur du poriaii <i<-
la cathédrale de RcmiB.
par emboutissage du fer
battu a été perfectionnée et que le nombre des pièces rivées fut réduit pour améliorer la défense de la tête et du cou. Jusqu'à Philippe-Auguste le casque en fer est légèrement conique, la pointe courbée en avant; un nasal rivé complète la défense de la figure. On protège la tête en arrière par un couvrenuque et de côté par des oreiUères. Ces casques paraissent
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formés de segmenls reliéM par des bandes rivées formant couvrejoints.
Sous Philippe-Auguste, le heaume, qui fut en usage jusqu'au
xiv' siècle, est un cylindre formé de plusieurs pièces rivées couronnées par une calotte ou cône surbaissé (fig. HH|, Le cylindre se prolonge en avant par un masque ayant une onverlnre. Il fallait que la coiflnre de guerre pût résister aux coups venant de haut et parer aussi aux coups horizontaux, sans risquer de s'aplatir en blessant le visage.
Aussi adopta-t-on , dès te temps de Saint Louis, un iieaume de forme ovo'idale, dont la face fut doublée d'une croix avec fenle horizontale pour ta vue.
Vers la fin du xiii" siècle la partie antérieure du heaume est formée de deux troncs de cône ï-e joi.
gnant à la hauteur des yeux pour écarter les coups de pointe.
La partie postérieure restait cylindrique et s'évasait sur I9
nuque.
Dès cette époque, par suite des progrès réalisés dans le travail
du fer battu, la partie supérieure du heaume est d'une seule pièce
emboutie.
Le nom de bacinet désigne le heatmie à prolil fuyant en
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arrière; il esl cai'aclérisé par une visière poinlue, mobile sur un pivot (fig. H 9). Un camail de mailles fixé sous le bacinet complète la défense ; c'est la coiffure usuelle sous Charles VI.
Un chapel de fer, ayant un peu la forme des chapeaux de paille des maraîchers, était employé dans les sièges : on le posait sur un camail de mailles. Les hommes à pied portaient la (* salade », sorte de bacinet n'ayant pas de visière mobile.
Au xv^ siècle, le bacinet fuyant est remplacé par la salade (ju'adoplent le? chevaliers : elle ne couvre pas le visage plus bas que le nez, le col étant protégé par une bavière fixée sur un plastron. Les casques de fer embouti et gravé de Boabdil, dernier roi de Grenade, qui sont des chefs-d'œuvre de décoration, sont encore le heaume et la salade (fig. 120) (Armeria real de Madrid).
La salade, abandonnée en France sous Louis XII, fut conservée en Allemagne et en Italie jusqu'au xvi^ siècle. On devait étouffer sous le heaume et le bacinet qui, très évidés pour le passage de la télé, pouvaient être enlevés par un seul coup de lance, ou, s'ils étaient bien fixés, condamnaient la tête à l'immobilité. La salade attachée sous le menton laissait la tête libre, mais la bavière était lourde à porter.
La coiffure qui pare à ces défauts est r^( armet » complétant la visière mobile autour des pivots d'oreille par des volets tournant sur charnières verticales rivées au timbre et se fermant sur le menton par un crochet ou un loqueteau. On chercha ensuite à protéger le bas du visage par une pièce unique tournant comme la visière et sur les mêmes pivots d'oreilles.
Le bas du gorgerin et celui du couvre-nuque sont souvent terminés en gorge. Ils se prolongent quelquefois par des lames articulées descendant jusqu'à la cuirasse.
La partie supérieure qui forme le « mézail » est pointue à hauteur du nez ; l'armet se termine par une crête saillante. Un porte plumail est fixé au bas de la crête ou sur le côté derrière l'oreille.
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La « bourguignote », coiffure d'hommes à pied, est une sîmplilîcation de l'arraet, elle ne comporte qu'une visière et des joues, un masque peut lui être attaché ; elle est surmontée d'une haute crête ou cimier.
Le (1 morion » est le casque de l'arquebusier dont le timbre couvre les oreilles el découvre le front. Les bords saillants du
Fig-, lin. — Bacinet en fer baltii eL embouti de la fin du -viv* sïùcle.
morion accentuent le mouvement de retroussis du casque.
Le n cabasset », qui est la coiffure des fantassins au xvi« siècle, diffère du morion par des rebords petits et plats.
Le progrès de la pénétration des armes à fen a rendu moins eflicace la protection des coiffures de guerre en métal qui n'ont été conservées que pour quelques corps spéciaux.
L'armure s'était complètement modifiée du xiv* au xv^ siècle, par suite de l'adoplion définitive des plaques articulées en fer baltu. On portait toujours le gambison, plus ou moins rem-
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bourré sous l'armure, et, sur le gambison, soit une jaque de mailles, soit des morceaux de mailles garantissant les parties du corps mal défendues. Tous les perfectionnements étaient réalisés au xv' siècle, au moment où étaient créées les compagnies d'ordonnance (Musée de l'hôtel des Invalides à Paris, fig. 121).
Fig. 1211. — Salade du w siècle, analogue ù celles des (^nmpagnies d'ordonnance
cl oyanl appartenu A Roabdil, dernier rui de Granade. Fer t^ravc.
{Armeria de Madrid.)
L'armure de plates comprenait une série de pièces articulées : le colletin, la cuirasse, l'arrêt de la lance, la braconnière (bas de la cuirasse), les tassettes, les garde-reins, les spalières, les brassards et cubitières, les cuissards, les genouillières, les grèves, les solerels, les gantelets.
Le colletin, protégeant le haut du corps, supportait le poids de la défense jusqu'aux jambes et servait à attacher les pièces couvrant les épaules et le bras. Il est formé de deux pièces mobiles ^'assemblant à charnières et coulisse, chacune à trois lames se
230 DKCOIt DU FER
recouvrant de bas en haut ; la plus voisine du col se termine en bourrelet.
La cuirasse se compose aussi de deux pièces, plastron et dos-
II Ter |>oli coiilomporaine de leanac d'Ai-c. (Musce de l'IIiltel îles IiivalidL's.
sière. Elles sont encore constituées par des lûmes mobiles et le plastron se termine par la pansière.
L'arrêt de lance ou faucre soutient la hampe quand on couche le bois pour la charge.
La braconnière comprend les lames mobiles qui défendent le ventre et les hanches ; elles se recouvrent de bas en haut pour
faire remonler et glisser sur la lame de ceinture la lance ou epee.
Les tasse ttes sont les plaques qui se fixent à la braconnière pour couvrir le haut de la cuisse : celles du garde-reins font suite à la dossière.
Les spalières sont des pièces articulées couvrant les épaules. Un loqueteau et des courroies les rattachent au coUelin : leurs arêtes saillantes font échapper la pointe des armes.
La cubitière couvre la saignée par des ailettes plates très développées et le coude par une calotte allongée en pointe : à la cubitière s'attachent, par des courroies internes, les brassards devant et d'arrière-bras.
Les cuissards articulés ne couvraient que la partie antérieure de la cuisse du cavalier, se terminant par des arêtes saillantes pour arrêter les coups de pointe.
C'est sur des chausses de peau que se plaçaient la genouillère et les grèves, celles-ci formées de deux pièces articulées comme les brassards, se fixant par des courroies et se fermant par un loqueteau ou un crochet.
Les solerets comme les gantelets sont formés de lames articulées, reliées à Tintérieur par des courroies rivées. Au xv® siècle le soleret se termine par une pointe rabattue fixant le pied dans Tétrier.
Certaines dispositions particulières font distinguer la provenance des armures aux mêmes époques et leurs transformations successives dans un même pays. Ainsi Tarmure dite « maximilienne », qui est l'armure allemande dans la première moitié du XVI® siècle, est décorée de cannelures assez fines qui augmentent la résistance.
Le bouclier s'était modifié avec l'armure. Au temps de Cliarlemagne on employait les boucliers ronds et les écus en forme d'amande, arrondis au sommet et ayant la pointe en bas. Ils étaient en bois renforcé de métal sur les bords.
Au XII® siècle Técu a sa partie haute rectiligne raccordée circulairement avec de grands arcs de cercle qui le limitent de part et d'autre. Au xiii® siècle sa hauteur diminue et il est plus maniable. Au xiv® siècle sa forme se modifie et la partie haute de Técu est rectangulaire dans le quart supérieur. C'est à peu près la forme de Técu héraldique ; mais Técu de guerre est con-
cave, afin d'écarter les coups de pointe.
L'écu diminue à mesure que la protection de Tarmet est plus efficace et dans sa dernière transformation il prend le nom de a targe ».
Pour les hommes à pied, on employait le grand bouclier rectangulaire ou « pavois » et le bouclier circulaire ou « rondache. » Les rondaches en acier poli, à ombilic en pointe, ont été décorées par la gravure et travaillées au repoussé avec une perfection absolue.
L'usage de lance dans la charge fit adopter les « bâtes » fixées sur la selle. Il fallait en effet donner au cavalier un soutien sans lequel il eût été désarçonné. C'est vers la fin du xii*^ siècle que la bâte de derrière ou de troussequin et la bâte de devant ou d'arçon se développent dans le harnais de guerre et se courbent des deux côtés en épousant la forme du corps du cavalier.
Vers le milieu du xiii® siècle, on commença à garnir de housses les chevaux de guerre pour arrêter les traits.
Les housses d'étoffe furent armoyées aux armes du chevalier. Elles sont figurées flottantes sur les sceaux et les monnaies.
Quand le cavalier adopta Tarmure de plates, les bâtes de selle se couvrirent d'acier. On y attacha la masse et l'épée, et pour protéger la tête du cheval, on adopta une têtière de housse avec chanfrein comprenant le frontal et le museau : plus tard, on couvrit par des plaques d'acier arliculées ou « bardes » le cou et le poitrail, puis la croupe et les flancs. Vers la fin du xv* siècle, le cheval était armé comme le cavalier.
Le moindre défaut de ces harnais n'était pas leur poids: en
cas de chute, le cheval, ne pouvant se relever, laissait le cavalier embarrassé dans le harnais et exposé à tous les coups. L'invention des armes à feu rendit bientôt vaines ces pesantes armures et il fallut restituer à la cavalerie sa mobilité pour la défendre contre Tartillerie.
Le harnais de guerre avait comme Tarmure développé extraordinairement le travail d'emboutissage et de décor du fer battu. La gravure ornait ces grandes surfaces de métal, tantôt mates, tantôt polies, enrichies souvent par des damasquinages d'argent et d'or, et nous pouvons en apprécier l'effet sur des armures complètes telles que celles qui sont conservées au Musée de l'Hôtel des Invalides, à Paris, ou à l'Armeria real de Madrid.
DU XV<^ AU XVI 11^ SIÈCLE
Harnachement et défense des chevaux.
Armes de parade.
L'élude des armes défensives nous a conduits au milieu du xv** siècle, à l'époque où Tarmure complète de plates est donnée aux cavaliers des compagnies d'ordonnance qui caractérisent une première organisation d'armée régulière.
Le cavalier est toujours protégé sous l'armure par le gambison. La large, suspendue à l'armure, protège le bras gauche ; la défense pour le bras droit est une rondelle mobile masquant le trou du passage de la lance : sur la cuirasse est vissé le faucre, d'abord fixe, puis articulé qui soutient la hampe de la lance pendant la charge.
On était parvenu avec le minimum de poids de l'armure en fer battu et repoussé (pesant à peine 2o kilogrammes) à former une défense complète, non seulement contre les coups d'épée, mais encore contre les armes à feu portatives qui, pour la première fois, entraient dans l'armement vers la fin du xv^ siècle. C'étaient ces couleuvrines en fer qui sont figurées sur une tapisserie de Nantilly à Saumur. Par suite de la faible vitesse des projectiles, résultant de la déperdition des gaz de la poudre, l'armure de plates était presque invulnérable ; on s'explique ainsi qu'elle ait été conservée jusqu'au xvii® siècle et que la cuirasse soit encore utilisée dans Tarmement moderne, alors que toutes les
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antres protections du corps ont clé abandonnées. Les cuirassiera survivants de la glorieuse charge de Ueischoffen ont gardé le souvenir de la protection elfeclive qu'olfrait la cuirasse bombée contre \cs balles des Tnsils à aiguille.
Fitr. I5"J. — Armure roniplùte de Maiiniilicn dWulrii'lic. (Mii3i>e de l'Hàtcl (lex Invalidcs.l
Pendant le xvi' siècle c'était la lance qui fournissait le meilleur moyen d'attaque pour désarçonner le cavalier. Afin d'agir sur l'armure, le fer de la lance devait être aigu et la hampe longue et forte : elle avait motivé dans l'armure des pièces de
soutien, le faucre pour la lance de guerre, la longue queue fixée au flanc droit du plaslron pour la tance de joule.
L'armure de Maximilien d'Autriche (Musée de l'Hôtel des
Invalides) représente bien flig. 122) l'armure complêle au début du xvi" siècle.
Mais il esl à noter que le travail du métal n'a jamais été plus parfait qu'au xv^ siècle, au temps de Jeanne d'Arc, au moment où l'armure blanche de fer poli s'adaptait si parfaitement à la forme du corps qu'elle était par elle-même, sans aucun ornement, une œuvre d'art-
ARMES DÉFENSIVES DU XV** AU XVIIl® SIÈCLE 237
Il semble qu'en s'écartant de ce type on ait satisfait plutôt à des goûts de luxe qu'à un sentiment artistique bien affiné.
Cela est aussi apparent pour le harnais de guerre que pour l'armure du cavalier, et il est très curieux de constater dans notre Musée de l'Hôtel des Invalides, sur les harnais et armures du commencement du xvii^ siècle, qui semblent faits plutôt pour la parade que pour la guerre, des défauts de concordance entre les formes des têtières, flançois et croupières, et leur utilisation pratique, tandis que sur les armures du xvi^ siècle et sur les harnais correspondants, fussent-ils, comme ceux de Charles-Quint, destinés plutôt à la parade qu'à la guerre, les formes des bardes s'adaptent merveilleusement aux formes du cheval, comme l'armure s'adapte encore aux formes du corps humain (Armure de parade portée par Charles-Quint, fig. 123).
Ce qui est particulièrement intéressant au point de vue du travail du fer, ce sont les essais de coloration qu'on a tirés du fer tantôt bruni, tantôt poli, tantôt gravé, tantôt damasquiné, pour enrichir chacune des pièces, mais dans sa forme.
Il y a là, particulièrement pour les armures françaises, une qualité qui est celle de notre architecture, dans laquelle on a toujours cherché, en vue du meilleur effet, l'harmonie entre le décor et les éléments de construction. L'armure de François P"" décorée de fleurs de lys au repoussé est un chef-d'œuvre (fig. 124).
Une armure de Henri II nous fait voir chaque pièce articulée et décorée d'ornements très fins se rattachant cependant à certaines grandes lignes qui suivent les bras, le torse ou les jambes et créent sur cette surface décorée des oppositions très savantes.
Il semble qu'au xvi® siècle on ait déféré au désir un peu enfantin de donner une physionomie à l'armet en utilisant le mézail comme une tête humaine ou comme une tête d'animaK Ce sont surtout les armures allemandes et milanaises qui ont satisfait à cette fantaisie.
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Sur les armures maximilieniies du Musée d'arlillerie, le mézail est traité en caricature (igiiranl une bouche grimaçante el un nez croclm ; sur uue armure milauaise, c'est uiie têle^tle lion. Les armures françaises du temps de Henri II se distinguent
Fin- 131. -An
par la richesse et la perfection des bas-reliefs travaillés au repoussé (Hg. 125).
An milieu du xvi" siècle on adoptait en France les cannelures des armures allemandes qui avaient inconlestablemenl l'avantage de consolider les plaques articulées.
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Une iiriniii-e de Charles IX est un type caractéristique de cette disposition de cannelures étendues à toutes les pièces et que la décoration suivait en s'intercalant enti'c les champs.
Sur l'armure de Charles IX, les fleurs de lys alternent avec des rinceaux; le décor est un peu mièvre.
L'armure de Louis XIII (fîg. 1"26} est plus simplement traitée; le casque, surmonté d'une crête, a pour cimier une fleur de lys, et les difl"érentes pièces de l'armure sont considérablement simplifiées.
A partir de cette époque, le plastron de la cuirasse est d'une
seule pièce et les plaques articulées qui protègent les jambes semblent avoir surtout un rôle décoratif.
On peut en dire autant des joues qui accompagnent le casque ; l'une des armures de Louis XIII porte encore, comme celle de
Fig. lï«.- Armure de Louis XIII. (Muaie de IHÔlel des Invalides.)
Charles IX, un semis de fleurs de lys disséminées sur les plaques articulées.
Si Ton conserve encore la disposition générale de l'armure de plaies, au xvii* siècle, elle n'est plus en quelque sorte qu'un signe de noblesse ; ainsi sont constituées les armures de
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Louis XIV enfant et celle qui fut offerte au jeune duc de Bourgogne, petit-fils de Louis XIV, par la ville de Nancy.
La même évolution se produisit en Espagne. L'Armeria de Madrid est riche en armures équestres du xvi® siècle ; les unes simples, d'autres extrêmement riches comme Tarmure que portait Charles-Quint pour son entrée à Tunis et qui s'accordait avec un harnais de parade à écailles d'un admirable dessin.
Cette belle armure comporte principalement un décorde côtelures qui, prolongées sur le plastron et sur les brassards, en accusent l'ajustement parfait (fig. 123).
Une autre armure de Charles-Quint, qu'on date de 1543, est traitée k peu près de même ; une jaque de velours a remplacé la jaque de mailles ; quant au cheval il ne conserve du harnais de guerre que la têtière et les bardes de crinière et de poitrail.
En Espagne comme en France, c'est l'armure blanche, Tarmure de fer poli, qui donne la mesure de la perfection dans l'exécution.
On en peut juger par celle de don Juan de Padilla, celui qui souleva les Communeros contre Charles-Quint et fut exécuté en J522.
L'armure de Gonzalve deCordoue, l'adversaire de Charles VIII en Italie, a presque la même forme et laisse à peine apparaître le semis d'ornements gravés qui enrichit la surface.
Parmi les nombreuses armures de Charles-Quint, il en est une dont les grandes surfaces polies ne sont enrichies que sur les rives d'une sorte de dentelure gravée. Le même ornement se répète sur un bouclier rond qui complétait l'armure.
Les artistes qui travaillaient le fer au repoussé n'avaient pas toujours la même réserve.
A partir du xvi® siècle c'est par le luxe, plus encore que par la beauté du décor, que se distinguent les armures dont le caractère défensif est de moins en moins compris et dans lesquelles les
UArt appliqué aux Métiers. — IV. 16
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garnitures d'éloffe commencent à joner un rôle : elles débordent du colletin, des spalières, des cuissards et forment, oomme sur l'armure de Philippe III offerte par la ville de Pampehme, le complément d'un vêlement d'apparat.
Il en est de même de la décoration des casques qui en se
Fig. lîT. — Casqiie de Dun Juan d'Autriche, à vrnîtTC formant tëti; d'uif^eau. Armeriade Madrid.;
compliquant exagère souvent le luxe aux dépens du goût et de l'art véritable.
Ainsi le décor d'un cabasset de Ferdinand le Catholique est un exemple de Tapplicalion d'un ornement souple à une forme traditionnelle qui caractérise l'un des modes de défense de la lète, tandis que le décor d'une bourguignote de Charles-Quint, cou* verte d'épisodes de batailles exécutés au repoussé, n'éveille en rien l'idée de défense et, malgré le talent du ciseleur, prête à la critique.
("est une concession à la décoration italienne traitée sans
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doute avec talent et qui pour ces armes d'un luxe exceptionnel tient de rorfèvrerie.
Tel se présente encore le casque de Philippe II enrichi au repoussé de médaillons et de figures.
Il semble que le contact avec TOrient modifie les formes de la coiffure de guerre, si longuement mûries et qui avaient abouti avec Tarmet à une œuvre vraiment parfaite.
On imite, pour les bourguignotes, la forme conique des casques turcs et on l'enrichit, ici d'un mascaron occupant la visière, là d'une couronne contournant la base du casque.
Don Juan d'Autriche, le célèbre fils naturel de Charles-Quint, donne à la visière de son casque la forme d'un oiseau (fig. 127).
Au XVI® siècle, les casques des armures allemandes sont ornés de figures au repoussé comme les casques de fabrication italienne, mais le décor manque de souplesse et on sent bien qu'il n'y a là qu'une copie d'un décor étranger.
On commençait d'ailleurs, pour des casques de parade, tels que celui du commandant des galères à Venise, à décorer le casque de feuilles rapportées donnant, par leur saillie, des ombres sur la surface lisse de la coiffure (Musée de Cluny) (fig. 128).
C'est bien, en effet, une coiffure de parade qui rompt complètement avec les formes traditionnelles qu'imposait la défense.
Le casque du duc d'Albe est coiffé d'une chimère et décoré dans le goût italien de figures, dans des médaillons traités au repoussé, tandis que celui de l'armure de Philippe III, bien que de forme contestable, se rattache encore à une tradition.
Parmi les armes défensives qui donnèrent lieu au décor le plus brillant du fer battu, embouti, repoussé, ciselé ou gravé, sont les boucliers suspendus au col ou au côté par une courroie et maintenu par la main au moyen d' « énarmes », courroies parallèles ou en croix.
Au xvi*' siècle, l'écu le plus employé était la rondache en
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acier poli à ombilic en pointe dont la forme se prèliiil à des combinaisons décoralives, soit que le décor rayonnât du centre, soit qn'il constituât la bordure de la rondache, soit qu'il formât à l'umbilic un motif saillant auquel était subordonné le reste du décor.
Les boucliers arabes du xV et du xvi* siècle étaient en bois,
l-'i|f. 128. — Casque d'u
doublés de cuir ou d'étoffe, consolidés par une série d'écnssons coniques en acier; l'un, le plus grand, au centre, les autres disséminés sur la circonférence.
Ces écussons sont décorés de délicats rinceaux dont les fonds gravés au burin font briller le dessin, toujours subordonnés, suivant la tradition orientale, à des lignes enveloppes qui en forment les divisions.
Parmi les boucliers arabes conservés à Madrid, il en est un qui
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a un caractère historique : c'est celui qui fut pris par Don Juan d'Autriche sur les Maures soulevés dans les Alpnjanas.
Sur les écussons qui ornent ce bouclier en bois recouvert d'étoffe, le décor suit les hélices d'un tracé de cannelures faites au repoussé.
FiK. 139. — h'icuourondachc à lèl.e dû lion, faisailt partie d'une eiinurc de CliHrlcs-guiiil. lArmei'iadeMadrid.i
Entre les petits écussons rayonnent des bandes de fer découpé sur rives et gravé : les attaches sont de longs clous à tête forgée.
Le centre d'un des boucliers de Charles-Quint est entièrement occupé par une tête de lion dont la crinière s'étale dans un cercle, ayant comme appui un anneau de fer poli, et, sur le bord, renforcé par deux cordons de métal repoussé, s'étend une zone
de rinceaux traités aussi au repoussé et d'iine merveilleuse exéuiition (fig. 129).
Il semble que ce parti de bordure ornée au repoussé ait été adopté au xvi^ siècle ; car le bouclier rond de l'armure équestre de Philippe II (iig. 130), est ainsi décoré sur les bords et le décor
FLp. ISO. - Kcu de rarmure Ut l'hillppi; tl. [Aniii-ria ili; Miidi-i(l.>
est complété par des rayons réunis sur l'ombilic, et ménageant entre eux des secteurs de fer poli qui font valoir le beau travail (le rornementation.
Il est assurément très curieux de suivre les évolutions de stvle sur des ouvrages dont la destination fut d'aboixi précise, et qui, peu à peu, réduits à un rôle purement décoratif, souffrent d'exagérations que l'idée ne tempère pins, ^'crs la fin du xvr
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siècle, ces boucliers deviennent des sujets d'ornements. Il s'agit maintenant d'occuper une forme d'écusson circulaire, légèrement bombée par une série de sujets distribués dans des compartiments rayonnants, et de les arrêter sur une bordure qui, par sa continuité, fasse opposition aux ornements répartis dans les compartiments. C'est un thème intéressant qui a parfois donné lieu à des solutions élégantes, mais qui pèche généralement par l'absence d'idée directrice.
Que dire des armures qui, comme celle de Philippe II, admettent sur le gorgerin une représentation en relief de la bataille de Saint-Quentin ? Ce sont des ouvrages de virtuosité qu'il ne faut pas confondre avec les œuvres d'art.
Le grand écu ovale, remis en 1603 par le duc de Savoie au roi Philippe III, est, malgré son extrême richesse, d'un goût très contestable.
Dans le harnachement du cheval de guerre ou de parade, ce sont les chanfreins, c'est-à-dire la protection de la tête, qui ont donné lieu aux plus intéressantes compositions décoratives (fig. 131). La forme de la lête était suivie* par le chanfrein qui laissait au droit des yeux deux larges ouvertures, mais les défendant par des saillies. Les rivets fixant les garnitures intérieures de cuir ou d'étoffe étaient à têtes saillantes, autant pour orner le chanfrein que pour protéger la tête de Tanimal. Le front est souvent étoile d'une rosace saillante ou d'un écusson : c'est encore un obstacle détournant les coups.
Les plaques articulées qui couvraient l'encolure étaient ornées aussi ; mais en général le travail en était plus simple. Cependant, sur l'un des harnais de Madrid, les bardes de cri-
nières sont comme la têtière garnies de trophées et d'écussons exécutés au repoussé.
C'est donc tout un enseignement de composition décorative qui nous est fourni par les armes, et le travail artistique du fer en a largement bénéficié. Nous y trouvons nous-même plus
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d'une leçon de goût. Car ce qu'il faut le plus admirer, c'est la beauté des formes simples, bien étudiées pour satisfaire complètement à leur destination, au point d'être à une époque déter-
minée comme une exp
xpression de la forme humaine. L'art a dévié quand l'artisan n'a plus été soutenu par l'idée qui lui avait suggéré tous ces beaux ouvrages, les élevant graduellement à la perfection.
TRAVAIL ARTISTIQUE DES ARMES OFFENSIVES
Armes blanches.
Les armes blanches (épées, sabres, dagues ou poignards) sont formées toutes d'une lame de mêlai à un ou deux tranchants terminée par une soie qui traverse la poignée et qui, généralement rivée à l'extrémité du pommeau, rend solidaires la lame et la poignée.
On croit pouvoir faire honneur aux Gaulois de ce système de monture, constamment pratiqué en Occident depuis Tépoque franque, tandis qu'en Orient les dispositions de monture sont différentes.
Les épées Scandinaves conservées au Musée de Copenhague, et qui sont en bronze, diffèrent peu des épées grecques ; les épées mérovingiennes en fer s'en rapprochent : la lame à nervure médiane est forte, la pointe est légèrement arrondie. La poignée est en croix à « quillons » courts. Le pommeau aplati sur les côtés est souvent divisé par un lobe perpendiculaire aux quillons.
L'épée carolingienne qui esl, comme Tépée mérovingienne, une arme de taille, n'en diffère que par le développement donné aux quillons qui sont enrichis, comme le pommeau, de matières précieuses (Epée dite de Gharlemagne ou du sacre des rois de France au Louvre (fig. 132), dont la poignée d'or a ses quillons terminés par des têtes d'animaux. Epées de l'Armeria de Madrid).
La forme de l'épée ne change guère jusqu'au xiu* siècle ; la lame esl souvent renforcée d'une double nervure avec évidemenl en gorge Hmorli près de la poinle. Les quillons s'atlongenl
el s'inllécliissent, le pommeau a parfois la forme d'un disque où, dans un évidemenl. se plaçait une relique.
^'ers la fin du xiii'' siècle, le chevalier a deux êpées. l'épêe de taille ou d'arçon attachée à la selle el l'estoc plus aigu qui n'est
pas évidé par une gorge entre cannelures près de la poignée, comme l'épée de laille.
L'usage de l'estoc coïncide avec l'adoption de l'armure de plaies qui, défendant le cavalier contre les coups de taille, ne donne passage qu'à une arme acérée, pouvant percer les mailles aux jonctions des pièces de l'armure.
Le cavalier se sert de l'épée de laille contre l'homme à pied et quand, vers le milieu du XV" siècle, l'armure de plaies est lout fi fait perfectionnée, la lance, la masse d'armes et la hache sont préférées par le cavalier à l'esloe qui n'a plus prise sur les armures.
Jusqu'au milieu du xvi^
siècle, la poignée de l'épée
reste simple et en forme de
croix. Les quillons sont lanlôl
infléchis vers la pointe, tantôt
tordus en sens inverse. La
forme du pommeau varie
idisque, vase, trèfle, pomme
de pin, etc.)... La fusée qui
' . * Fiit. 133. — Kpce à quillons droit» lie
entoure la soie est ovale, ouel- François i". (Musée de rnôui des
. . y . . ; Invalide.)
queluis cylindrique ou luse-
lée. Telle est encore l'épée de François I*" ( fig. 1 33 ) . Tant que la lance fui l'arme du cavalier, la main prise dans un gantelet ne pouvait saisir qu'une poignée simple à quillons droits ayant la garde perpendiculaire à la fusée.
Pour les hommes à pied, armés d'armes dites « de hasl » (fléau, fauchard ou vouige), l'épée se rapprochait de celle des archers à cheval. Les « cousliliers » qui désarçonnaient les
cavaliei-s, par le crochel d'une arme de hast, portaient le <i couatel à plates », dague forte à deux tranchants et pointe aiguë, capable de traverser les mailles entre les plaies.
L'épée des hommes à pied a toujours la poignée en forme de croix, mais les quillons tordus en sens inverse dirigés, l'un vers le pommeau pour couvrir la main, Tautre vers la pointe de manière à fausser l'arme de l'adversaire.
L'arme des lansquenets, Suisses ou Allemands, était la grande épée à deux mains remplaçant l'épée de taille, la hache et la voulge ; elle faussait les armures et coupait les jambes des chevaux. Klle était parfois ondée ou flamboyante. Deux crocs placés en avant des quillons et gardes formaient arrêt pour une des mains et la poignée était enveloppée de peau ou de velours.
A partir du milieu du xvi*' siècle, la poignée de Tépée se complique de gardes et de branches, pour défendre la main qui n'est plus protégée par un gantelet de fer ; la garde assez forte commence au talon. Outre la fusée et les quillons, la poignée a les pas-d'âne (demi-anneaux dans le plan de la lame, partant de l'écusson des quillons et s'arrêtanl au bas du talon).
Les gardes sont souvent formées de trois anneaux dirigés suivant des plans perpendiculaires à Taxe de la lame: la petite garde au bas des pas-d'âne ; la grande garde à hauteur de l'écusson (fîg. 134). On distingue encore les deux branches, dont l'une droite dans le plan de la lame va joindre le pommeau et dont la deuxième se confond quelquefois avec la garde supérieure partant du pas-d'âne opposé à la branche droite qu'elle rejoint dans son milieu.
Les contre-gardes sont des branches tordues partant du pied des pas-d'âne du côté opposé aux gardes et se réunissant pour s'attacher au milieu de la branche droite. Le pommeau d'abord sphérique ou ovoïdal est plus tard cylindrique ou tronconique.
La poignée était souvent moins compliquée. La branche droite était parfois seule sans branche oblique : elle faisait même quelquefois défaut. Le nombre de gardes est souvent réduit à deux et les anneaux fermés de garde inférieure remplacés par une tige partant du bas des pas-d'âne. Ces dispositions sont antérieures à l'adoption de la poignée complète.
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La poignée simple a été employée en France jusque sous Charles IX pour les chefs des bandes k pied quand les hommes portaient encore l'épée d'armes à croisière.
Jusqu'à la fin du xvi' siècle, ces poignées, simples ou compliquées, ont été employées sans distinction pour les armes de guerre ou de ville. Cependant la rapière était déjà en usage et
fut conservée comme épée de duel jusqu'au wiii*^ siècle.
La rapière est caractérisée par ta longueur et la finesse de la lame. La poignée n'a qu'une branche qui même fait parfoi* défaut. Les quillons sont longs et droits (fig. 135). Le talon allongé contribue avec les pas-d'âne à conserver le poids près de la poignée. Les gardes sont, remplacées par une coquille hémisphérique en panier, percée de petits trous pour arrêter et fausser l'épée de l'adversaire. Généralement les trous résultent de l'ajoiirage d'ornements ciselés et repercés. La coquille s'appuie au bas du talon, cachant les pas-d'âne. Son ouverture est à hauteur des longs quillons.
Dans les rapières espagnoles, la coquille est bordée d'une
bande de fer saillante pour arrêter les coups. Les coquilles des rapières italiennes n'ont pas ce bourrelet, mais sont généralement plus profondes.
L'épée qui, vers la fin du xvii® siècle, remplace Tépée à branches et gardes compliquées, dérive de la rapière. On ne conserve de la coquille que la moitié inférieure et on réduit le pasd'àne. L'un des quillons, incurvé vers la lame, s'arrête à hauteur de la corbeille ; Tautre, tantôt se prolonge en sens inverse indépendant de la branche, tantôt forme par son prolongement la branche unique. Jusqu'à la fin du xviii® siècle cette épée de guerre ou de ville à petite garde en coquille et à une seule branche, n'est que peu modifiée. Sous Louis XVI, les pas-d'àne ne sont plus que de petits arcs-boutants.
On considère aujourd'hui que la meilleure arme de taille est Tépée courbe à un seul tranchant analogue aux sabres orientaux et ayant le poids loin de la poignée.
C'est seulement au xvni** qu'on commença à employer les lames courbes en Occident.
Jusque là les « badelaires », ou cimeterres, n'étaient que des armes de parement.
Les armes de guerre, aussi bien la « claymore écossaise )),que la <' schiavone » vénitienne, étaient, quoique armes de taille, de forme droite.
La cavalerie légère reçut des sabres courbes à la fin du XVIII® siècle, lorsqu'on adopta pour les armes des modèles réguliers.
Le décor des épées ou plutôt des poignées d'épée a varié avec le style, par époque et par pays. Les lames, étant presque toutes de fabrication espagnole (Tolède) ou allemande (Solingen), ne peuvent donner d'indication sur l'origine des poignées.
Au xvi"^ siècle, sous l'influence de l'art italien, on exagérait, surtout en Espagne et en Allemagne, la complication des p.oignées en multipliant les défenses aux dépens de la forme, tandis
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que les poignées françaises du xvi® siècle sont généralement plus simples et décomposition mieux pondérée (épéede François P"") .
Dans les montures italiennes ou espagnoles, les pièces sont souvent surchargées de figurines saillantes, et le damasquinage d'or et d'argent s'étend à une partie de la lame.
Dans les montures françaises, le damasquinage tend surtout à mettre en valeur quelques détails par opposition aux parties unies. Les pièces qui ont un décor de relief sont dorées totalement ou partiellement.
Les ciselures sont très délicates et combinées parfois avec des nielles d'émail noir.
La lame est souvent gravée et dorée par le procédé dit à or rasé, consistant à mater et à fixer au brunissoir Tor dans le creux d'ornements ou de figures gravés sur acier noirci.
Armes à feu portatives.
C'est seulement au xv® siècle, après les premiers essais de la poudre à canon, qu'on distingue les armes portatives des pièces d'artillerie qui étaient à l'origine de gros calibre, parce que le poids des boulets de pierre, même lancés à faible vitesse, par suite d'un médiocre emploi de poudre encore défectueuse, pouvaient produire de grands effets.
L'emploi des armes de petit calibre n'est guère antérieur au milieu du xv® siècle et pendant longtemps les couleuvrines à main, montées sur pivot, exigeaient deux hommes pour le transport et un appui pour le lir.
Le canon, prolongé par une tige en fer, était monté sur un fût en bois. On plaçait le fût sur le bras gauche pour amorcer, pour tirer on mettait le fût sur l'épaule, l'une des mains soutenant le canon, et l'autre présentant la mèche allumée à la lumière.
Lorsque le service était fait par deux hommes, l'un faisait
ARMBS OFFENSIVES 257
office de pointeur et l'autre mettait le feu avec une inèdie (Tapisserie de l'église de Xanlilly) (fig. 136).
Dans les armes du xv" siècle la lumière, percée sur le dessus du canon, formait godet pour la poudre d'amorce.
A la fin du xv^ siècle, elle était sur le côté et un bassinet était
Fi(Ç. ISe. — Coiilciivrinc fipurée Hur une lapUseric du sii-gc de Jérimalem, ù l'c-jclisc de Nuntilly (Saumurl.
vissé sur le canon : pour éviter la chute de la poudre d'amorce on adaptait à l'arme un contre-bassinet. Mais un nouveau mécanisme k mâchoire, tenant la mèche allumée, était en usage dès le XV* siècle et on le complétait, au xvi* siècle, par une gâchette de détente : la mèche mettait le feu sans déranger l'amorce,
La platine à rouet inventée au commencement du xvi' siècle, en Allemagne (Nuremberg, 1515), comportait un chien tenant
LArl appUijné nui Méiiers. — IV. 17
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entre ses mâchoires une pierre de pyrite donnant des étincelles par le frottement d'une roue en acier.
En France, on conserva longtemps la platine à mèche prise dans un mécanisme près de Tamorce.
C'est sous Vauban que fut imaginé le mousquet fusil, réunissant les avantages de la platine à mèche et de la platine à silex, et ce perfectionnement était adopté dès la fin du xvii*" siècle.
Les premiers essais des armes rayées remontent au xvi*^ siècle.
Les rayures avaient le double avantage, en centrant le projectile, d'assurer la justesse du tir et d'augmenter la force d'expansion de la poudre en limitant les fuites de gaz.
Dès 1679 des carabines rayées étaient en usage dans chaque compagnie et la carabine devenait réglementaire en 1793.
La forme de la crosse a aussi varié ; elle est presque droite dans les armes allemandes ; elle est au contraire galbée et très élégante dans les armes françaises, et la forme en est bien calculée pour amortir l'elfet du recul.
Dans les armes italiennes le dessous de la crosse a une forme concave très accentuée, voisine de celle de la crosse du pistolet.
Artillerie.
On croit pouvoir attribuer aux Arabes l'idée d'utiliser les gaz de la poudre pour lancer des projectiles placés dans un tube de fer rempli de poudre à laquelle on mettait le feu à la main.
Les premiers engins semblent avoir été formés d'un tube isolé (la volée) composé de douves en fer forgé soudées sur un mandrin et frettées par des anneaux.
Des tourillons soudés latéralement avaient un étrier dont le milieu était muni d'un pivot entrant dans le trou d'un affût fixe en charpente.
Un autre étrier reliait le tube à la boîte ou chambre à poudre quand celle-ci avait reçu la charge.
Ce n'est guère avant la fin du xiv® siècle qu'on commença à fabriquer des bombardes de gros calibre.
Le mode de chargement était variable : la « veuglaire » se chargeait par la culasse, tandis que les couleuvrines, pièces longues et de faible calibre, se chargeaient par la bouche.
Dès la fin du xv® siècle, les boulets de. pierre étîiient remplacés par des boulets en fonte de fer et pour augmenter la résistance de la bouche à feu on la coulait en bronze.
C'est avec ces nouvelles bouches à feu que furent faites les guerres d'Italie, sous Charles VIII et Louis XII.
La volée demeura extérieurement à huit pans jusqu'au temps de Henri IV.
Pour la facilité des manœuvres la pièce était munie de tourillons et d'un bouton de culasse.
On la décorait de fleurs de Ivs, de salamandres, ou des initiales du roi régnant.
En 1552 on chercha à régulariser les calibres par une ordonnance royale, mais elle demeura sans grand effet jusqu'au milieu du XVII® siècle.
Quelques progrès avaient été accomplis en Allemagne et dans les Provinces Unies. On y avait inventé les mortiers et créé des avant-trains pour le transport des coffres à portée des pièces.
Suivant la méthode adoptée en Allemagne on fondait, sous Henri IV, les canons avec des anses.
Une ordonnance de 1732 détermina à nouveau des calibres réglementaires, et en 1765 on adoptait les systèmes proposés par le lieutenant général de Gribeauval, distinguant, suivant leur service, les pièces affectées à l'artillerie de campagne, à l'artillerie de siège, à l'artillerie de place, à l'artillerie de côtes.
L'étude de l'artillerie moderne nous entraînerait hors du cadre des applications de l'art aux métiers. Il est intéressant, cependant, de noter les conséquences des progrès de la métallurgie pour les armes défensives et offensives.
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On ne protège plus l'homme par une armure inefficace conti-e la pénétration des projectiles rayés; mais on munit de plaques de blindage en acier coulé, à l'épreuve de ces projectiles, les forts ou les navires qui abritent la garnison ou l'équipage (fig. 137;.
On blinde les tourelles dans lesquelles sont placées les pièces et. comme nous l'avons constaté pour la grande construction
Fig. 13'. — Le cuirassé Jaxtice.
métallique, lorsque le travail mécanique a remplacé le travail manuel, ce sont les formes de résistance qui sont les formes d'art.
La forme d'un navire construit en tôle rivée sur armatures ou « couples •) de cornières prenant appui sur la quille et reliées entre elles par des entretoises portant les ponts, tire son elTel de ses formes de stabilité et de résistance.
L'expression artistique n'est que leur mise eu valeur.
Elle n'est pas moins apparente pour les nouveaux canons d'acier dont les formes allongées et élégantes s'accordent avec la portée et avec la résistance des pièces.
Si le travail mécanique remporte aujourd'hui sur le travail manuel, s'il permet de résoudre des problèmes qui eussent été insolubles il y a cent ans, la main de Thomme demeure, pour tous les ouvrages de dimensions moindres, Toutil le plus perfectionné, celui qui obéit le mieux à la pensée et qui laisse à Tœuvre humaine quelque chose de la personnalité de Tartisan.
Le travail mécanique et le travail manuel du fer satisfont à des programmes différents; mais Tidée de perfection qui est l'idée de l'art est une, bien qu'elle use de moyens d'expression différents, variables avec les programmes.
Le caractère artistique est toujours déterminé par la parfaite concordance entre la forme et la destination de rœuvre,etpar le meilleur emploi de la matière.
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