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Le Pavillon de I’'Horloge du Musée du Louvre est le Pavillon Central, situé face a la Pyra-
mide, entre la Cour Napoléon et la Cour Carrée.

Un diagnostic des structures est envisagé sur le Pavillon de I'Horloge et les croupes des
ailes Henry II et Henry IV attenantes, sous la direction de M. GOUTAL, Architecte en Chef
des Monuments Historiques en charge du Musée du Louvre.
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Illustration 1 : Localisation du Pavillon de I'Horloge

1. Historique

1.1. Construction du pavillon de I’'Horloge ou Pavillon
du Milieu - Lemercier — 1639-1642

En 1624, Louis XIII engagea vers le Nord le quadruplement de I'ancienne cour médiévale.
En Juillet 1624, la premiére pierre du pavillon fut posée a I'extrémité de l'aile Henri II.
Trop onéreux pour les finances royales, les travaux furent abandonnés jusqu’en 1639.
Quinze ans plus tard, de 1639 a 1642, le chantier du Pavillon fut relancé et confié a
Jacques Lemercier.

L'aménagement de la chapelle royale
En mars 1653, Louis XIV reprit de nouveau
le projet, en ordonnant que la chapelle flt
« achevée et ornée des ornements néces-
saires, tant pour en décorer le pourtour que
pour y célébrer la sainte messe ». Le Vau
prit la suite de Lemercier décédé en juin
1654.

Aile Honri IV ’

Lemercier 1639

Pavillon de I*Horloge -
Lemercier 1639

Escalier Henrl I
Loscot 1547
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Illustration 2 : Etat Lemercier

Illustration 3 : Projet Lemercier



7¢ Forum International Bois Construction FBC 2017
Pavillon de I'Horloge - Musée du Louvre | M. Goutal, G. Genés, S. Bonneval | 3

Le grand volume sous comble

Dés 1644, le dernier étage fut identifié comme un garde meuble ; destination qui contras-
tait avec la salle monumentale décrite par les estampes de Marot. Coiffée d’'une coupole
a caissons la salle était recouverte d’une riche décoration faite d’une alternance de niches
et de pilastres corinthiens.

D’aprés cette estampe, qui pré-
sente un projet partiellement réa-
lisé, la salle semblait directement
accessible depuis une cinquiéme
volée de l'escalier Henri IV, Ce-
pendant deux siécles plus tard,
& __ une photographie d’Edouard Bal-
N 7 @ W B . dus et un relevé de Felix Duban

T’—JL contredisent ces représentations.
I “m , La difficulté d’acces et la destina-
: tion de la salle du dernier étage
témoignent en faveur de la réali-
sation d’une architecture symbo-
lique, destinée a rivaliser avec le

pavillon du Roi.
Illustration 4 : MAROT Coupe transversale
et coupe longitudinale

il |
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1.2. Etat post révolutionnaire - télégraphe de Chappe

Deux illustrations de Baltard datée de 1803 re-
présentent le dome surmonté d'un belvédére
portant le télégraphe de Chappe. L'installation
fut inaugurée le 1ler septembre 1794. Le télé-
graphe Chappe, mis au point par Claude Chappe
en 1794 était un moyen de communication vi-
suel par sémaphore, Les sémaphores étaient en
général placés sur des tours dites tours Chappe
coiffées d’'un mat mobile visible a la jumelle de
la tour voisine, distante de 10 a 15 km. La ligne
Paris-Lille fut ainsi opérationnelle dés 1794 et
permit de transmettre des messages entre ces
deux villes en moins de neuf minutes.

Illustration 5 : BALTARD - Dessin et gravure
" 1.3. Etat Fontaine — 1804 a 1848

Fontaine modifia les facades du pavillon entre 1806 et 1841.
L'architecte commenca par faire démolir le kiosque portant le
télégraphe en mai 1806, qu'il décrivit comme « une construc-
tion monstrueuse [qui menacgait] de s’écroulers.

Nous ignorons si Fontaine fit démolir les deux souches de che-
minées, par volonté esthétique ou par nécessité structurelle.
La photographie de Baldus en 1855 semble présenter un af-
faissement des charpentes, au droit des souches détruites.

Illustration 6 : BALDUS - Photographie - 1855
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1.4. Etat post Fontaine - Etat des lieux en 1849, dressé a partir
des relevés et projets de Félix DUBAN, architecte du Vieux
Louvre de 1848 a 1855

Un rapport conservé aux archives nationales décrit
I’état de délabrement dans lequel se trouvait la
chapelle en 1849 : « deux grandes piéces superpo-
sées, completement délabrées, qui en ce moment,
n’en font qu’une par l'arrachement antérieur du
plancher intermédiaire ». Cette description est con-
firmée par un relevé de Duban.

Illustration 7 : DUBAN - Relevé du Déme - 1848
1.5. Etat Lefuel — 1854 a 1880

Napoléon III fit achever le projet du « Grand Des-
sein » suivant les plans élaborés par Ennius-Quiri-
nus Visconti. Ce projet dégageait une grande cour
centrale entre le Louvre et les Tuileries, assurait
une continuité visuelle entre les deux palais et le
maintien de I'axe est-ouest. L'architecte Hector Le-
fuel succéda a Visconti.

Les deux cheminées furent reconstruites a leur
emplacement d’origine et les arétes du dome fu-
rent habillées de décors en plomb moulés.

Une photographie de Baldus réalisée entre 1856 et
1857 révéle la charpente du déme, découvert par
la dépose compléte des ardoises, et I'amorce des
souches de cheminées en cours de montage.

Illustration 8 : BALDUS - Photographie entre
1856 et 1857

Lefuel mit en ceuvre l'actuelle verriére zénithale et la verriére
muséographique. La verriere sommitale fut installée entre
les fermes de la charpente existante.

La verriere muséographique, fut disposée entre les entraits
en chéne de la charpente existante, les profils des moulura-
tions a exécuter sur les moises des entraits furent indiqués
sur le plan.

Les modifications sur la Cour Carré n‘ont concerné que le
dome du pavillon (reconstruction des deux cheminées et dé-
cors de plomb moulés), interventions visibles sur les 4 faces
du dome.

Illustration 9 : Photographie aprés intervention de Lefuel
1.6. Les transformations du XXéme siécle

Victor Auguste Blavette, architecte du Louvre de 1910 a 1922, aménagea la salle Delors
de Gléon, ce projet restituait le volume de I'ancienne chapelle sur deux niveaux, projetait
I'aménagement du volume du troisiéme étage et proposait un accés couvert, intérieur et
monumental au troisieme étage, réglant ainsi la question centrale de I'accessibilité a cet
espace.

Blavette ne réalisa qu’une partie du projet de 1915. Il renoncga a la restitution du volume
de la chapelle, qui devait se développer sur 12.10m de haut.
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Depuis 1949, la salle connut des fonctionnalités successives, mais son volume demeura
intact jusqu’en 1978. A partir de cette date, elle fut encombrée par la mise en ceuvre
progressive de planchers superposés.

ﬂz En 1979, Georges Duval

COUPE A-A

détruisit le projet de de A=
Blavette en faisant cloi- s Arara A
sonner |'ancienne salle
Delors de Gléon. Cette
salle devait servir de ré-
serve au département des
peintures. Dans cette
perspective, des renforts
de structure furent mit en
‘ place sous le plancher du
] deuxieme étage.

| T Ty T ~ Dans les années 2000, les
e T b ocllild . .. espaces sous déme furent
' encore encombrés de
planchers supplémen-
taires.

Illustration 10 : DUVAL - Relevé vers 1978

Illustration 11 : Aménagements
2000

2. Diagnostic des charpentes

Le contenu de la mission d’ingénierie bois ECSB consiste en : relevés de la charpente,
établissement des plans, établissement d’un état sanitaire, modélisation des charpentes,
descentes de charges, et dispositions de travaux des principes de renforcement.

2.1. Relevés de charpente

La charpente du pavillon Sully prend appui sur un ensemble maconné a plan rectangulaire,
de dimensions = 21,50 m par 16.50 m entre sabliéres, dont la plus grande dimension est
orientée dans le sens Est-Ouest.

La structure principale de la char-
pente est composée de :
— 5 fermes principales, orientées . .
dans le sens Nord-Sud, N ~ _ i
— deux séries de 3 demi-fermes for- | i SR
mant les versants Est et Ouest et
prenant appui sur les fermes prin-
cipales d'extrémité (N°1 et N°5),
— 4 arétiers, portant des fermes
d’empannon.

Cour Carrée

Croupe escalier Henri II st
Aile Svd

Illustration 12 : Vue de charpente - fermes — demi-fermes et
pannes
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Des contreventements horizontaux et
verticaux sont réalisés par des croix de
St André en bois, en périphérie du rec-
tangle central constitué par la struc-
ture principale.

Les fermes, demi-fermes et fermes
d’empannon sont constituées d’arbalé-
triers, d'entraits, de liens, d’aisseliers
et de poteaux, et prennent appui sur
des sablieres intérieures et exté-
rieures.

Illustration 13 : Extrait vue en plan ECSB

Les marques de charpente visibles semblent indiquer que la charpente a été montée d’est
en ouest. D'autre part, de nombreux marquages hétérogenes, indiquent que la charpente
a subi des remaniements a plusieurs reprises.

Structurellement, les dispositions initiales ont été modifiées par des renforcements suc-
cessifs. Les entraits ont été renforcés de part et d’autre par des moises chéne, les pieds
des arétiers ont été remplacés ou renforcés par des moises chéne et ponctuellement des
renforts métalliques, des plats ou tirants métalliques ont été mis en ceuvre.

Illustration 14 : Exemple plan AO ECSB

L'enrayure au niveau des entraits, a été modifiée, notamment lors de la mise en place des
escaliers le long des rampants Nord et Sud, au niveau desquels les croix de St André ont
été démontées. Les traverses formant une ceinture horizontale a I’'extérieur des croix de
St André sont présentes cOtés pignons, mais ont été majoritairement démontées sur les
longs pans.

Dans les parties courantes, les sabliéres sont posées sur des calages ponctuels irréguliers,
réalisés par des briques scellées, ou des cales bois, au niveau des fermes d’empannon.
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2.2. Etat sanitaire et parasitaire des bois
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Illustration 15 : Exemple planche d’état sanitaire ECSB

Les principales pathologies relevées sur site sont :une amorce de cassure sur un entrait,
un plat métallique cassé, une téte de poteau bois éclaté, de nombreux calages sous les
sablieres, des appuis de sablieres sur un remplissage en gravats, de I'aubier dégradé, des
traces d’humidité, du flache, des assemblages ouverts, des fentes latérales, des nceuds
de travers, ...

Le constat d’'état parasitaire a révélé :

— de I'aubier dégradé par des insectes a larve xylophage : petite vrillette Anobium Punc-
tatum,

— des bois dégradés, des traces de pourriture fibreuse et cubique, dues a une probable
infiltration d’eau,

— le développement de champignons lignivores, de la famille des Basidiomycétes, du
genre Hyphoderma ou similaire, dii a des infiltrations fréquentes d’eau.

La charpente du pavillon, présente un état sanitaire globalement correct, bien que caracté-
risé par des traces d’humidification fréquente, principalement dues a des défauts de la cou-
verture ardoise ou plomb. La présence de forte humidité récurrente dans certaines zones
entraine le développement de champignons lignivores. En I'absence de traitement de I’étan-
chéité de la toiture, ce champignon peut étre dommageable pour I'anatomie du bois.

2.3. Evaluation de la qualité des bois par résistographie

L'évaluation se base sur des mesures réalisées sur site a I'aide de deux techniques par

Xyloméca :

— la résistographie, c’est-a-dire la réalisation de pergages exécutés a l'aide d'un résisto-
graphe, appareil permettant de détecter la présence de fissures profondes, de bois
dégradé, et d’obtenir par corrélation statistique une valeur approchée de la densité
sur des bois sains en place,

— la mesure de la vitesse de propagation d’une onde vibratoire de traction, permettant
d’obtenir une valeur du module d’élasticité de la piéce de bois testée entre les deux
capteurs de mesure positionnés sur les poutres in situ.

‘ — 0

w m 0m om o= n w o . : o
Sondage 105 - verriére SULLY, traverse intermédiaire entre les fermes 18 et 19,
sondage horizontal, position Softwood. Le bois est sain. Amplitude sur les 40
premiers mm : 3323

® " u W [

L e

Sondage 101: verriére SULLY, traverse enrayure haute entre fermes 2 et 3
sondage horizontal vers la charpente, positon Softwood. Le bois apparait
endommagé en surface par une fuite de longue date, mais est sain a lintérieur.
Amplitude sur les 40 premiers mm : 2716.

7



8

7¢me Forum International Bois Construction FBC 2017

| Pavillon de I’'Horloge — Musée du Louvre | M. Goutal, G. Genés, S. Bonneval

2.4. Etude dendrochronologique

Prélevement des carottes par nos soins, accompagnés par Xylodata.

Illustration 16 : Prélevements de carottes pour étude dendrochronologique

Datation et provenance :
— Pavillon Sully :
— Abattage des arbres entre les années
1635 et les années 1650,
— Avant-corps Henri II :
— Abattage des arbres a partir des années
1810,
— Un bois (sabliére) datant du XVIéme
siécle,
— Avant-corps Henri IV :
— Abattage des arbres a partir des années
1810.

e

Illustration 17 : Origine biogéographique
statistique des bois du Pavillon

2.5. Modélisation et analyse des calculs

Illustration 18 : Modélisation 3D Cadwork pour le dessin et pour le calcul avec AcordBat 3D

La descente de charges permanentes globale en téte de magonneries est de I'ordre de 230
a 245 tonnes.

L’analyse des calculs de la charpente bois met en évidence un fonctionnement initial de la
charpente qui induit des efforts de traction importants dans certains assemblages tradi-
tionnels, congus pour travailler en compression. Sous ces efforts, certains de ces assem-
blages se sont ouverts. Des assemblages par plats métalliques ont subi des dommages,
par exemple un plat métallique assemblant I'entrait d’'une demi-ferme a I'entrait d’une
ferme est cassé en section pleine.
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2.6. Dispositions de travaux

1) Mesures conservatoires : RN e g Y

afin de préserver I'ouvrage O, s s s s g

d'une dégradation accélérée, les i e 2

nombreuses fuites et infiltra- % :

tions constatées, dues a des dé- Rl 7%
sordres dans la couverture NN 17 Sl al a4 -
(ardoises cassées ou déplacées), A0 éa i eme

des désordres au recouvrement
plomb - ardoise et des dé- ..
sordres dans la couverture or- — smrs
nementée plomb, devront étre .
rapidement résorbées, pour évi-
ter des infiltrations récurrentes,
et la présence d’humidité dans
les bois, entrainant le dévelop-
pement d’attaques fongiques. ¢

Y

e Cou Carrée
=3
i >3- Demi-ferme N' 8
’~ -
s

NS

&% Ensemble charpente

Legende

Illustration 19 : Reperage des (3 e smonts e camatvs
infiltrations

O Traces d'infiltration dans la charpente

@ : Lucarnes avec infiltration d'eou
2) Dispositions de renforcements a prévoir a court ou moyen terme, hors travaux
préparatoires et de finition, suivant état sanitaire et suivant dispositions existantes.
3) Dispositions de restructuration, en adaptation du projet architectural.

Conclusion : La charpente présente un état globalement correct, cependant des disposi-
tions de travaux urgentes devront étre réalisées, afin d'éviter les infiltrations récurrentes.



