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Restauration des sept cloches
de la cathedrale de Lausanne

de Fabienne Hoffmann

Les sept cloches de la cathédrale de Lausanne sont suspendues sur deux étages
de son beffroi; les deux plus grosses a I'étage inférieur, les cinq autres a I'étage
supérieur. En 1998, suite a divers problémes de suspension et de motorisation, la
Commission technique cantonale de la cathédrale en accord avec la Ville de Lau-
sanne, propriétaire des cloches, décide de profiter de I'opportunité du chantier
engagé a la fleche et aux charpentes pour se pencher sur I'état des cloches et
de leurs installations. Le maitre de I'ouvrage a cherché a conserver au maximum
la substance historique des installations campanaires. Au cours des travaux, un
certain nombre d’'analyses ont été réalisées par divers mandataires.
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Lausanne. Cathédrale.
Beffroi en travaux (1999-2002).

Vue depuis le sud-est.




Nom des cloches

Année

Diameétre Note

Marie-Madeleine/le bourdon

1583

208 cm la bémol

Clémence

1518

174 cm do’

Lombarde

1493

138 cm mi bémol’

Centenaire 1

1898

111 cm fa’

1666

1666

102 cm la bémol’

Centenaire 2

1898

82 cm si bémol’

NN N R WIN

Couvre-feu

XIIle-XIVe s.

82 cm do”

26
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LES ANALYSES

Les relevés archéologiques des jougs
La photogrammétrie a été utilisée pour le
premier relevé. Par la suite, le dessin a été
affiné de maniere traditionnelle. Ces relevés
ont mis en évidence les traces qui permet-
tent la compréhension des diverses inter-
ventions. Toutes les ferrures ont été numé-
rotées pour faciliter le remontage des piéces
lors de la repose du joug sur la cloche.

Les analyses dendrochronologiques
des jougs pour les cloches nos 1 et 2
Deux essences de bois ont été identifiées, le
chéne et le noyer, qui n’étaient pas décela-
bles a I’oeil nu vu I’altération du bois. En ce
qui concerne la datation, si la courbe de ré-
férence dendrochronologique du chéne est
bien connue, celle du noyer, par manque

d’analyses réalisées dans notre région, est
moins complete; cependant les mesures ef-
fectuées permettent de proposer le tableau
suivant.

Pour le joug no 1, on constate un écart de
108 ans entre la plus ancienne pieéce en
noyer et la plus récente en chéne alors que
les trois autres piéces sont relativement pro-
ches dans le temps. A partir de ce constat,
deux interprétations sont possibles: soit 1’on
a utilisé au début du XIXe siecle une piece
ancienne lors de la confection du joug, soit
les trois piéces supérieures completent un
joug plus ancien dont il ne restait que 1’é1é-
ment inférieur.

Pour le joug no 2, le faible écart de 26 ans
entre les différents éléments laisse penser
que le joug a été assemblé au plus tot en
1804 avec des bois d’age différent.

Les recherches historiques

Elles ont permis de compléter les analyses
précédentes en révélant encore d’autres tra-
vaux aux jougs et préciser les dates de «tour-
nage» des cloches et des changements de
battant.

Le métal des battants

Des analyses de la substance de deux des
battants ont été effectuées par un laboratoire
spécialisé. Cette étude ayant montré que les
battants étaient composés d’acier demi-
doux et extra-doux, ce qui est recommandé
pour les cloches, décision a donc été prise de
ne pas poser de nouveaux battants.

Elément concerné

Joug de la cloche no 1

Joug de la cloche no 2

Elément supérieur en chéne

Pas antérieur a 1778

Pas antérieur a 1804

Elément supérieur en noyer

Pas antérieur a 1801

Aux environs de 1770

Elément inférieur en chéne

Pas antérieur a 1778

Pas d’analyse

Elément inférieur en noyer

Pas antérieur a 1693

Aux environs de 1770




L'épaisseur de la couronne de

frappe des cloches

En frappant la couronne, le battant s’écrase
mais amincit également la paroi de la clo-
che. A partir d’un certain degré d’affaiblis-
sement, la cloche risque de se féler, c’est pour-
quoi on tourne réguliérement les cloches
pour répartir 1’usure des points de frappe.
Pour estimer le danger de félure future des
cloches, on a mesuré a I’aide d’un compas
d’épaisseur les différences entre les parties
saines et les parties attaquées de la couronne
de frappe afin de décider du «tournage» du
vase de la cloche. Pour ces raisons, le vase de
la cloche no 2 a fait I’objet d’un «tournage».

L'analyse des défauts du métal par
ressuage (méthode des couleurs)

La cloche no 1 ayant été déja tournée trois
fois, I'usure de sa couronne de frappe est
préoccupant puisqu’elle présente huit pla-
ges de frappe usées; il n’y a donc plus de
possibilité de faire frapper son battant dans
une zone saine. Le prix de recharge de cette
cloche étant extrémement cotteux (frais de
démontage, descente du clocher, trajet vers
le lieu de recharge, travail de recharge,
voyage de retour et suspension au clocher),
ce travail n’¢tait pas envisageable; il a donc
été décidé d’affiner les analyses pour appré-
cier les risques de félure de cette cloche. On
a fait appel a un spécialiste de I’analyse de la
structure des métaux. La méthode d’analyse
par ultrasons n’ayant pas permis de détecter
des pailles, on a choisi le ressuage pour met-
tre en évidence les fissures débouchant a la
surface. Cette méthode utilise le phénomene
de capillarité pour faire pénétrer un colorant
répandu a la surface dans tous les défauts.
Aprés un certain temps d’imprégnation, on
élimine I’excés de pénétrant, puis on fait

ressuer les micro-failles a I’aide d’une pou-
dre absorbante qui met en évidence leur im-
portance. Aucune fissure préoccupante
n’est apparue sur la couronne de frappe de la
cloche no 1.

Le profil sonore des cloches

La cloche est un instrument de musique
complexe dont le son se décompose en nom-
breuses harmoniques. Chaque cloche est dé-
finie par un profil sonore particulier qui
s’harmonise plus ou moins avec les autres
cloches de la sonnerie. L’analyse a montré
que les cinq cloches anciennes de la cathé-
drale révelent un profil musical relative-
ment homogene dii a un type de bord lourd,
de tradition germanique. Toutefois, les enle-
vements de métal a la hauteur de la cou-
ronne de frappe, opération irréversible, ef-
fectuée sur certaines cloches en 1897-1898,
ont endommagé leur spectre harmonique et

leur intégration au continuum.

Cloche no 2. Retouches de I'ébéniste pour
ajuster le joug sur la cloche lors de I'opération
de suspension.

Au contraire des cloches anciennes, les
deux cloches fondues en 1898 a Nancy pré-
sentent un profil frangais, plus léger; de ce
fait, leur son ne s’intégre pas bien dans I’en-
semble de la sonnerie. Malgré ce constat, la
décision a été prise de ne pas modifier la
sonnerie, considérant que les deux cloches
de 1898 appartiennent déja a son histoire.

LES TRAVAUX

Les ferrures

Elles ont été enlevées des jougs. Afin de les
débarrasser de leur salissures (oxydations et
résidus de graisse), elles ont été sablées avec
un abrasif doux a base de bille de nylon.
Pour retarder le processus de corrosion, el-
les ont été enduites d’acide tannique, pein-
tes avec un vernis protecteur, puis protégées
par une couche de cire micro-cristalline. La
faiblesse de résistance de certaines piéces a
nécessité leur remplacement par du métal
forgé; afin de procéder a un nouveau «tour-
nage», les ferrures de la cloche no 2 ont été
en partie modifiées pour s’adapter a la nou-
velle position.

Les jougs

Ils ont été démontés, brossés et traités
contre les attaques de champignons et de
vermines. Le joug de la cloche no 4, qui a
cause de son emplacement au nord-ouest du
beffroi présentait des traces de pourriture et
un décollement de deux cernes de crois-
sance, a été retaillé a I’identique dans une
bille de chéne a texture fine, provenant des
Bois du Jorat. La poutre a été sciée hors
coeur afin d’éviter une trop grosse déforma-
tion postérieure de la piéce.
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Vue depuis le nord sur la travée centrale du
second étage. A l'avant-plan, la cloche de 1666;
a l'arriere plan, la cloche du couvre-feu
(XIlle-XIVe siecle).
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Cloche no 1 avant restauration, vue depuis le sud.

Les jougs des cloches nos 1 et 2:

une étonnante composition de

chéne et de noyer!

Lors du démontage du joug de la cloche no
2, force fut de constater que la partie infé-
rieure du joug en noyer, celle qui enserre les

anses de la cloche, était en si mauvais état
que son remplacement était indispensable.
Lanalyse de 1’essence des bois des jougs no
1 et 2 a fait apparaitre qu’ils sont formés de
quatre pieces, alternance de bois de chéne et
de noyer, la partie inférieure étant réalisée
en noyer. Cette particularité de construction
a été source de nombreux questionnements
et discussions au sein de la Commission
technique:
 pourquoi les jougs des deux grosses clo-
ches sont-ils composés de quatre picces
alors qu’un joug est généralement consti-
tué de deux pieces?
* pourquoi présentent-ils une alternance de
deux bois d’essence différente?
Le noyer est généralement utilisé pour la
menuiserie intérieure (portes, meubles), il
est donc étonnant de 1’avoir employé pour
confectionner un joug qui est exposé aux in-

Cloche no 2 avant restauration, vue depuis le sud.

tempéries. Si certains pensaient qu’il s’agis-
sait d’un hasard da a la présence d’une bille
de noyer sur le chantier de 1’époque, d’au-

tres estimaient qu’il y avait la peut-étre des
raisons d’ordre statique; la structure cellu-
laire différente des bois ainsi que le rapport
entre les dimensions des piéces annulent
probablement certaines fréquences de vibra-
tion qui se propagent du joug a la charpente,
cette  disposition
comme amortisseur de vibrations.

fonctionnerait donc

Ne pouvant se permettre de poursuivre la
réflexion théorique en raison de la com-
plexité du probléme, la Commission techni-
que a décidé de faire perdurer ce systéme
composite méme si cela paraissait une aber-
ration d’utiliser du bois de noyer pour un ou-
vrage extérieur. Le probléme s’est compli-
qué lorsque 1’ébéniste a tenté de trouver une
bille de bois de noyer d’une section de 55 sur
40 cm pour remplacer la partie inférieure du
joug no 2. Les recherches menées jusque
dans I’Isére (pays du noyer) ont démontré
qu’une bille de noyer de cette taille-1a était
introuvable. 11 a donc fallu se résoudre a
choisir une bille de chéne vert provenant de



Joug de la cloche no 2. Nouvelle partie
inférieure en chéne avec le moule en pléatre des
anses pour faciliter le travail de I'ébéniste.

la région du Seeland. La piéce a été sciée

avec le coeur légérement excentré vers le
bas, soit vers les futures entailles des axes et
de la couronne de la cloche, afin de créer un
pole de libération d’énergie lors du retrait
du bois. Le gros du travail a consisté a tail-
ler I’emplacement de la couronne des anses
de la cloche. A dessein, on a réalisé un mou-
lage en platre des anses de la cloche qui a fa-
cilité grandement le travail de 1’ébéniste. Un
gros travail d’ajustage a encore été effectué
sur place lors du placement du joug sur la
cloche.

Les moteurs et I'horloge

Ils ont été nettoyés et révisés. La cloche no
7, dont la volée était entrainée jusqu’en
2000 par un systeme pneumatique, a re-
trouvé un moteur électro-mécanique. Un
nouveau systéme, de type LM 2000, a été
installé sur toute la sonnerie pour permettre
la mise en volée électronique des cloches.

Ce chantier a été 1’occasion de prendre
conscience qu’une sonnerie de cloches,
dont I’age est souvent vénérable, doit faire

I’objet d’une attention toute particuliére;
non seulement les cloches, mais également
leurs installations (joug-battant-moteur)
méritent d’étre traitées avec soins et précau-
tions. Habituellement, les réparations effec-
tuées aux sonneries sont réalisées avec des
matériaux contemporains, le souci des inter-
venants étant, avant tout, d’assurer le bon
fonctionnement de 1’installation. En raison
des analyses fines effectuées au cours du
chantier, qui ont tenu compte aussi bien de
I’aspect technique qu’historique, on peut
considérer le chantier de la cathédrale
comme particuliérement réussi.

Bibliographie:
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timents, monuments et archéologie de I'Etat de Vaud,
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Restauration des cloches de la cathédrale de Lau-
sanne, Denis Corminboeuf et Fabienne Hoffmann,
DC Films et Service des batiments, monuments et
archéologie de I'Etat de Vaud, Lausanne, 2002.

Resiimee

In den Jahren 2000 bis 2002 sind die sieben
Glocken der Kathedrale von Lausanne mit
Erfolg restauriert worden. Die Restaurie-
rung war nétig geworden, weil verschiedene
Probleme mit der Aufhdngung und dem An-
trieb der Glocken aufgetreten waren. Dabei
profitierte man vom Umstand, dass der
Glockenturm infolge der Restaurierung der
Kathedrale ohnehin eingeriistet war.

Bei den Reparierungsarbeiten achtete
man streng darauf, die historische Substanz
des Glockenspiels moglichst zu bewahren.
Um ein einwandfreies Funktionieren der
Glocken zu garantieren, mussten dennoch
einige Teile des Glockenspiels durch zeitge-
nossische Materialien ersetzt werden.

Begleitet worden ist die Restaurierung
von einer Anzahl wissenschaftlicher Unter-
suchungen zu technischen wie auch histori-
schen Aspekten. Der Film «Restauration des
cloches de la cathédrale de Lausanne» von
Denis Corminboeuf und Fabienne Hoffmann
dokumentiert zudem die Renovationsarbei-
ten.
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