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DODZIEME ENTRETIEN

SUR LA CONSTRUGTION DES BATIMENTS

Magonnerie (Suite) .

Des moyens d’execution. — De l’emploi simultand de la pierre, de la brique et du fer.
De l ’economie dans les depenses.

II n ’est pas de eontrees en Europe qui presente une quantite aussi
variee de materiaux propres a bätir que la France . Depuis Ie granit jus-
qu

’au tufau , on trouve ä peu pres toutes les matieres naturelles pouvant
elre employees dans la magonnerie. II semblerait des lors que chaque zone
geologique devrait posseder un mode de bätir approprie aux materiaux
fournis par le sol ; par consequent , des formes d ’architecture diffe¬
rentes ; il n ’en est rien cependant , et les e'difices que Fon eleve ä Li¬
moges , pays granitique , ressemblent de tous points ä ceux que l ’on cons-
Iruit ä Tours , pays du tufau . Les projets centralises ä Paris , au Conseil
des Bätimenls civils , sont renvoyes aux prefectures sans qiFil soit fait
d ’observations sur l ’emploi plus ou moins judicieux des materiaux propres
au pays . Ce sont des details auxquels on ne s ’arrete pas . II y a trente ans,
ä Paris , on n’employait que de la pierre de la plaine de Monlrouge et
du bassin de l ’Oise ; Aujourd ’hui leJura , la Bourgogne , nous envoient
des materiaux calcaires d ’une resistanee eonsiderable , en gros blocs, pou¬
vant etre poses impunement en delit ; des calcaires du Poitou d ’une qualite
superieure , sans delits et tenaces , des gres des Yosges, en meme temps
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que des vergeles de l ’Oise . A- t- on profite de ces apporls nouveaux pour
donner ä l ’architeeture des formes en rapports avec les qualites de ces

materiaux ? Point . On s’est contente de substituer les pierres dures de

Bourgogne ä la röche de Bagneux en conservant les memes formes , les

memes procedes de structure . Les prix se sont eleves , et voilä (out . Si,

par aventure , quelques monolithes ont remplace des assises empilees, on

a considere cela comme une decoration , un objet de luxe , sans chercber

ä tirer parti de ces elements nouveaux , soit pour realiser des economies,
soit pour obtenir des effets neufs , ou des resultats utiles.

L’antiquite , le moyen äge , nous ont laisse cependant quantite d ’edi-

fices dans lesquels la qualite des materiaux employes a fourni aux archi-

tectes des elements decoratifs autant qu
’ utiles . 11 ne s ’agirait , pour obtenir

les memes resultats , que de combattre quelques routines maintenues

par les entrepreneurs de maconnerie qui en profitent et les opposent faci-

lement aux architectes peu prepares , par leur instruction , a ces lüttes de

cbantiers.
Le perfectionnement des engins , les procedes rapides , auraient du

egalement modifier le Systeme de construction , apporter des economies

au Heu d’accroitre les depenses ; jamais , cependant , les constructions

n ’ont ete aussi oberes , relativement , qu
’elles le sont aujourd ’hui.

Les rapports enlre la matiere et la main- d ’ceuvre ont notablement

changes depuis le eommencement du siede , il serait sense de tenir comptc
de ces changements ; des moyens d ’extraclion plus etendus et plus puis-
sants , les transports plus faciles, sont causes que les materiaux nous arri-

vent en plus grande abondance, et dans de meilleures conditions ; d ’autrc

part , la main - d ’ oeuvre n ’a cesse d ’augmenler ses prix ^ c ’est donc sur la

main- d ’oeuvre qu
’il faut d ’abord faire porter les economies . Des Iors il

semble convenable d ’employer les materiaux , autant que faire se peut , tels

qu
’ils sont livres , en ne leur faisant subir que des transformalions peu

importantes . Si l
’on peut envoyer sur un chantier des blocs de pierre durc

cubant deux metres , sans que le prix du metre cube en soit augmenle,
diviser ce bloe en qualre morceaux , au moyen de la scie au gres , c ’est

ajouter une somme considerable a la valeur du cube . En admettant que
les series des prix , par voie de compensation , ne mentionnent pas cello

plus- value, il n ’en est pas moins certain qu
’elles ont du en tenir compte

en realite , dans une certaine proportion , et que , dans l ’etat actuel , l ’arclh-

tecte , qu
’il soit ou non soucieux d ’e'conomiser sur la main - d ’oeuvre , paye

la pierre le meme prix . Ainsi ce sont des methodes vicieuses qui provo-
quent l ’indifterencc des architectes . Ne trouvant nul avantage ä les repous-
ser , chacun s ’

y soumet et les ouvrages de magonnerieatteignent , quoique
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fasse le constructeur , des prix exorbitants . Le fait est que les architectes
ne dressent pas les series des prix en raison d ’un travail ä faire , mais
sont obliges d ’accepter ces series des prix dressees par des personnes
qui ne sont pas familieres avec la pratique ; ainsi leurs desirs de reformes,
admettant qu

’ils en manifestent , s ’arretent devant des formules auxquelles
ils doiverit ceder . II y a lä , pour parier vrai , un cercle vicieux . Si les
architectes etaient generalement des eonstructeurs habiles et savants , ils
devraient rediger des series des prix raisonnees et permettant de realiser
des economies notables , ear ils conformeraient les prix aux methodes
qu ’ils auraient adoptees ; si les series des prix etaient mieux en rapport
avec les diverses methodes de bätir , les architectes trouveraient l ’occasion
de faire des economies, irrealisables dans l ’etat actuel . Mais les archi-
teetes , preoccupes de maintenir des formes d ’art qui ne s ’accordent , ni
avec nos materiaux , ni avec les moyens actuels de les mettre en ceuvre,
n ’ ont pas su acquerir cette autorite , cette experience qui , seules , pour-
raient leur permettre d ’influer sur les estimations . II semble meme que
chaque jour l ’opinion du maitre de l ’ceuvre en ces matieres est de moins
en moins ecoulee , et si les choses continuent ainsi , l ’architecte ne sera
plus qu

’ un dessinateur , qu ’un arrangeur de formes exterieures , n ’ayant
sur les moyens d ’execution aucune action directe . Ce ne serait que demi-
mal si l ’art de l ’architecture ne perdait pas ä ce ' compromis ; mais il ne
faut point se faire illusion, l ’architecture n ’est plus un art du jour oü la
conception et les moyens d ’execution sont divises.

Constatons que , dans le public , il existe ä cet egard les plus etranges
prejuges . On s ’imagine generalement qu

’il suffit , pour avoir un bei et
bon edifice , d’en faire faire les desseins par un artiste estime , quitte ä
realiser cette ceuvre graphique ä l ’aide du premier magon venu . Quelques
administrations ont meme pretendu eriger ce procede en Systeme ; les
resultats en sont deplorables , non -seulement au point de vue de l

’arl , mais
au point de vue de l ’economie.

Si donc les artistes de nolre temps ne veulent pas assister a l ’affaisse-
ment de la carriere d ’architecte , et , bien plus , ä l ’aneantissement de
leur art , ils doivent reagir contre ces tendances . Comment peuvent-
ils le faire ? C ’est en devenant des eonstructeurs habiles , preis a pro- '
fiter de toutes les ressources que fournit notre etat social , encherehant
les methodes vraies , sages , economiques , et en oubliant un peu les erre-
ments fächeux qui dominent dans tous nos chantiers , pour en introduire
de nouveaux , soumis ä la raison . C ’est aussi en eonservant cette indepen-
dance de caractere sans laquelle rarliste n ’est qu

’ un valet plus ou moins
adroit , paye pour se conformer aux caprices du maitre.
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Avant nous bien des systemes de construction ont ete adoptes ; notre

temps seul possede des chemins de fer , des engins ä vapeur , des moyens
d ’une energie et d ’une puissance superieures . Pourquoi donc alors con-
struire comme on le faisait pendant le dernier siecle, particulierement
lorsqu ’ il s ’agit de la maponnerie ? L’antiquite , le moyen äge qui , certes,
ne possedaient point nos ressources materielles , ont ete plus hardis que
nous , plus inventifs . Pourquoi ne partirions -nous pas des degres que
nos predecesseurs avaient dejä franchis ! Pourquoi sommes-nous moins
subtils, moins ingenieux ? Pourquoi repousser des methodes , qui , deve-
loppees ä l ’aide de ces moyens energiques que nouspossedons , pourraient
produire et de nouvelles formes , et des economies considerables dans la
maniere de bätir ? Ne serait- il pas bientot temps de laisser aux esprits
retardataires ces discussions ' pueriles sur la valeur relative des procedes
employes par les architectes de l ’antiquite et du moyen äge , de la renais-
sance et des temps modernes , de profiter de toutes ces deeouvertes , de
mettre en application ces principes divers , sans exclusion , sans parti
pris , mais ä l ’aide d ’une etude atlentive et eritique ? Quand nous aurons
mis le Parthenon au-dessus de la cathedrale de Reims , ou la cathedrale
de Reims au- dessus du Parthenon , la belle avance , pour nous , archi¬
tectes charges de construire pour notre siecle, si nous ne savons pas
discerner dans ces deux conceptions les elements applicables de nos
jours ; ou si , imbus de preferences exclusives, nous repoussons les prin¬
cipes admis dans Tun ou l ’autre de ces edifices en vue de plaire ä teile
ou teile coterie , dont le public ne se soucie guere et dont personne ne
se rappellera l ’influence passe vingt - cinq ans.

Etudier les systemes admis par les constructeurs anterieurs ä notre
temps c ’est ä coup sür le vrai moyen d ’apprendre ä construire nous-
memes , mais il faut tirer de cette etude autre chose que des copies
plates . Ainsi , par exemple, nous reconnaissons qu

’il y a dans le principe
de structure des voütes du moyen äge des elements excellents en ce qu ’ils
permettent une grande liberte d ’execution, une grande legerete en meine
temps que de l ’elasticite. Est-ce ä dire que si nous voulons nous servir
des matieres nouvelles que nous fournit l ’industrie , feiles que la fonte de
fer ou la tole , il faille se contenter de substituer ä des arcs en pierre,
des arcs de fonte ou de tole? Non , nous pouvons adopter le principe , et
l ’adoptant , puisque nous changeons la matiere , la forme doit changer.
Dans Yentretien precedent , nous avons fait voir comment , par l ’emploi
restreint de la fonte , on pouvait voüter en maponnerie une salle tres-
large sans avoir recours aux contreforts . Il nous faut developper les ap-
plications de ces matieres nouvelles et montrer comment , en conservant
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des principes excellenfs, admis par des consfructeurs anciens , on doit
etre entraine ä modifier les formes de la structure . II n ’est pas necessaire
de repeter ici ce que nous avons dit dejä bien des fois sur les conditions de
structure en magonnerie ; nous admettons que nos lecteurs ont reconnu

qu
’il n ’

y a , en principes generaux , quedeux structures ; la structure pas¬
sive , inerte , et la structure equilibree . Plus que jamais nous sommes
entraines ä n ’admettre que cette derniere , tant ä cause de la nature des
matieres mises en ceuvre que par des motifs d ’economie qui , chaque jour
deviennent plus imperieux . Les maitres du moyen äge nous ont ouverts
la voie , c ’est evidemment un progres , quoiqu ’on dise ; nous devons le
poursuivre.

Voici , pour premier exemple , une disposition, figure 1 , frequemment
adoptee dans les constructions civiles du moyen äge , et qui presente des
avantages . Alors , on elevait rarement des bätiments doubles ; cbaque
corps de logis etait simple en epaisseur , mais souvent on etablissait des
galeries de Service, ä mi- etage , qui donnaientune circulation facile , sans
qu

’il fut besoin de passer dans les pieces d ’enfdade du corps de logis prin-
cipal . Ces galeries etaient disposees en entresol , de maniere ä ne point
obstruer les jours et ä desservir en meme temps , au moyen de quelques
degres , soit les salles du rez-de- Chaussee , soit celles du premier etage.
Alors , eomme le montre la figure 1 , ces galeries etaient portees par des
voütes posees sur des encorbellements (voir la coupe A . ) Par ce moyen
les fondations n ’avaient que l ’epaisseur a , b. Des contreforts c, portaiebt
les encorbellements d, sur lesquels s ’appuyaient les arcs e , recevant une
clöture legere en pierre , f. En elevation exterieure cette construction don-
nait le trace B . Les voütes portees sur cette suite d’encorbellements don-
naient un couvert D , ä rez-de- chaussee , exterieurement , fort commode
dans une cour de palais . C ’etait lä , on ne saurait le nier , une construction
offrant des avantages , facile ä executer , et qui ne demandait qu’ un peu de
soin dans le cboix des grandes pierres composant les encorbellements d.
Les arcs de tete s ’appuyaient sur des sommiers detailles en G , qui rece-
vaient egalement les voütains E , moins epais que ces arcs de tete puis-
qu

’ils n ’avaient ä porter qu ’un carrelage . La galerie etait plafonnee par
des solives et couverte par un dallage g isole , servant de terrasse pour la
salle du premier etage. Le poids du mur h, maintenait la bascule des assises
en encorbellements d.

Supposons que ce meme Programme nous soit donne , que nous pre-
tendions conserver entierement le principe de cette structure ; devons-
nous nous contenter dereproduire exactement la figure 1 . Non , certes,
l ’emploi de la fonte de fer va nous permettre de supprimer ces encorbel-
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lements par assises de pierres dures , dispendieux et d’ un aspeet triste.
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Nous realiserons des economies, nous obtiendrons une bätisse qui offrira
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plus de securite , qui sera plus legere , qui laissera mieux circuler l ’air et
la lumiere autour du rez - de- chaussee . Ainsi, figure 2 (voir la coupe Ä ) ,

le nouveau Systeme adople nous permettra de diminuer la saillie des
contreforts c , par consequent , de faire une economie sur les fonda-
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tions . A la place des quaire assises de pierre dure , en encorbellement,
nous aurons une colonne en fonte d, inclinee ä 45 degres ; colonne dont le
chapileau muni d ’ un goujon comme la base B , portera le coussinet en
pierre D , detaille en D '

. La bascule de la colonne et de son coussinet sera
maintenue par la double chaine de tirage T , qui sera ancree , soit en e,
soit dans l ’epaisseur de la pile . Le sommier L , sera pose sur le coussinet
et sur la pile munie d ’un corbeau G ; sa ruplure sera evitee par les deux
chaines T , faisant l ’office de linteaux . A partir de ce sommier on pourra
proceder comme dans la figure 1 . Cependant , beaucoup de perfection-
nemenls pourront etre apportes ä la premiere structure . Au lieu de jeter
les eaux de la terrasse par des gargouilles , celles-ci seront amenees par
des conduites dans les deversoirs H ( fig . 2) , menages ä l ’extremite des
sommiers L , et detailles en H '

. Ces eaux tombant ainsi plus pres du sol
ne seront pas sujettes a fouetter les fapades. Le plafond de la galerie
pourra etre fait au moyen de fers ä doubles cornieres sur les ailes des-
quelles on poserait des plaques en terre cuite emaillee avec enduit pre-
servatif au- dessus , etc . Cet exemple fait voir dejä le parti que Ton peut
tirer de nos jours des principes admis par les constructeurs du moyen
äge , tout en tenant compte des ressources de notre temps . Si Ton etudie
avec quelque attention et sans preventions les principes admis dans les
ouvrages de maponnerie du xme et duxiv “ siede , on reconnait bientot que
la structure ne se compose que de membres independants , remplissant
chaeun une fonction determinee . Ce ne sont plus , comme dans l ’archi-
tecture romaine , des masses concretes , homogenes , mais bien une Sorte
d ’organisme dont toutes les parties ont , non-seulement une affectation,
mais encore une action directe , quelquefois meine agissante , comme par
exemple , les arcs-boutants , les arcs des voütes . Ceux -ci (nous l ’avons dit
dejä) ne sont que des cintres permanente , pourvus d ’une certaine elasli-
ticile , comme le seraient des courbes de fer . II est clair cependant que si
les constructeurs du moyen äge avaient possede de grandes pieces en fer
etire ou fondu, ils n’auraient pas employe ces matieres comme ils ont
employe la pierre . Cela eüt exige des assemblages trop compliques , une
main-d ’oeuvre inutile , mais ils auraient cherche des dispositions mieux
en rapport avec la nature du metal . II est aussi evident , toutefois, qu

’ils
n ’auraient pas negligd de profiter des principes d ’elasticite qu

’ils avaient
su appliquer dejä dans les bätisses de pierre , qu

’ils auraient rendu encore
plus independants les differents membres de letlr structure.

Jusqu ’ä pfesent on n ’a guere employe dans les gfandes constructiotis
que la pierre seule et le fer etire ou la fonte accessoirement . Si l ’on ä
eleve des edifices dans lesquels le metal remplit le röle pfincipal , comme
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les Halles centrales de Paris , dans ces edifices, la magonnerie n ’ est plus
qu

’une exception , ne remplissant d ’autres fonctions que celles decloisons.
Ce qu

’on n ’a tente nulle part , avec intelligence , c ’est l ’emploi simultane
du metal et de la maconnerie . Cependant c ’est vers ce but que , dans bien
des circonstances , les arcbitectes devraient diriger leurs efforts . On ne
peut toujours faire ou des gares de chemin de fer , des marches , ou des
enormes bätisses tout en magonnerie , tres- lourdes , tres -dispendieuses
et ne pouvant offrir des espaces interieurs tres- vastes . La struclure en
magonnnerie , prise comme enveloppe preservalrice du froid ou de la
chaleur , offre des avantages que rien ne sauraitremplacer . Le probleme ä
resoudre pour de grands edifices devant contenir la foule , serait donc
celui- ci . Obtenir une enveloppe entierement en magonnerie , murs et
voütes , en evitant le cubede materiaux , les points d ’appuis genants , par
l ’emploi du fer . Perfectionner le Systeme d ’equilibre admis par les mailres
du moyen äge , ä l ’aide du fer , mais en tenant compte des qualites de eette
matiere , et en evitant la reunion trop intime de la maconnerie et du metal;
celui-ci devenant , non -seulement une cause de ruine pour la pierre,
mais s ’alterant tres- promptement lorsqu ’il n ’esl paslaisse libre . Quelques
tentatives ont ete failes dans cette voie , mais timidement et en se conten-
tant de remplacer par exemple, des piliers en pierre par des colonnes de
fonte . Or, le fer est appele ä jouer un röle plus important dans nos bä¬
tisses ; il doit certainement fournir des points d ’appuis greles et tres-
resistants , mais il doit encore permettre , soit des dispositions de voütes
nouvelles et legeres , solides et elastiques , soit des hardiesses interdites aux
magons, tels que bascules , encorbellemenfs , porte ä faux , etc . N ’est - il
pas evident , par exemple , qu ’en conservant le Systeme des voütes admis
pendant le moyen äge , la poussee de ces voütes pourrait etre neutralisee
par le moyen presente figure 3 . L ’emploi des tiges rigides ou colonnes
de fonte , obliquement , est une ressource ä laquelle nos constructeurs
n ’ont pas encore songe , je ne sais trop pourquoi , car ce Systeme est fer-
tile en deduclions . Cela contrarie quelque peu les donnees grecques et
meme romaines , mais il faut bien , si nous voulons trouver cette archi-
lecture de notre epoque tant reclamee , que nous la cherchions non plus
en melant tous les styles passes , mais en nous appuyant sur des principes
de structure nouveaux . On ne fait une architecture qu

’ä la condition de
se soumettre ä des neeessites nouvelles avec une rigueur inflexible , en
se servant des progres dejä obtenus ou tout au moins en ne les dedai-
gnant pas.

Yoici donc un moyen de contrebuter des voütes en maconnerie bäties
suivant la donnee du moyen äge . On sait que ces voütes ont l ’avantage

9i.
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( sans parier de leur legerete) de reporter toutes les charges et poussees
sur des points connus et suivant des inclinaisons faciles ä calculer . 11
est clair que si la resultanfe des pressions agit suivant la ligne a , b,
figure 3 , la colonne en fonte c , posee sur le prolongement de cette ligne,
contrebutera la voüte. Posant une seconde colonne d, suivant une incli-
naison semblable ä celle de la colonne c, et bridant le sommet e du
triangle , au moyen d ’un liran , les poussees maintenues par la colonne c,
vont se resoudre en f. Ainsi sur des contreforts et des murs n ’ayant pas

%
r . ct '/iL/ietior

mm

plus de l m
, 6.0 d epaisseur ä la base de l ’edifice , vous porterez et contre-

buterez des voütes en magonnerie dontlesclefs d ’arcs seront ä 15 metres
dusol , etdontl ’ouverture serade 13m

, 50 , Rien n ’estplus facile qued ’uti-
tiliser les tirans pour etablir un sol , que d ’elever de petits murs en ma-
gonnerie sur les sabols dejonction e , de poser un comble en appentis g
sur ces murs et d ’obtenir ainsi une galerie de circulation h1 ou petite tri-
bune continue a mi - etage . Des constructions de ce genre exigent neces¬
sairement unecertaine perfection d ’execution . Ainsi les murs doivent etre
bien fondes et bien faits , leur pesanteur doit etre calculee pour assurer
la rigiditc de la bätisse de i en k. Les sommicrs des ares doivent etre
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tailles au-dessus de la butee de la colonne c , ainsi qo’ il est indique en l,
afin de bien epauler les voütes. Les sabots de jonction e , en fonte, de-
vraient etre combines ainsi que lefait voir letrace A . La surface m, etant
destinee ä recevoir la base de la colonne c, et la surface n, le chapiteau
de la colonne d. Deux fers ä double T , ou des toles avec cornieres rivees,
viendraient , celles de tete j, s ’assembler en o , celles posterieures dans
les rainures menagees surles parois du sabot . La plaque de jonction des
fers de tete p serait percee pour recevoir le bout des tirans ; les tirans,
pour plus de securite (car la solidite de l ’oeuvre dependrait de leur prise
certaine) seraient doubles , ainsi qu ’on le voit en B et en B '

, et armes de
lalons s ä leur extremite , qui entreraient dans une mächoire indiquee
en t. Une cale traversee par le boulon a> forcerait ces tirans ä rester
dans leur embrevement . Le boulon passerait ä travers la plaque p, et
serait termine par un eerou . Sur les fers ä T doubles ou les plaques de
löle avec cornieres rivees , on pourrait elever le petit mur de clöture en
maponnerie y. La poussee de l ’appentis serait neutralisee par les tirages r.
Des tirans poses au -dessus des voütes en u, ä la base du comble , ren-
draient solidaires les trapezes opposes a , e , q , z, lesquels reposeraient
en pleine maconnerie sur leur angle g.

Cet organisme est ä coup sür moins simple que n ’etait celui qui consis-
tait dans une suite d’epais contreforts en pierre destines ä buler des
voütes , mais cependant il est moins dispendieux ; ces combinaisons
d ’etais en fer ne pouvant coüter ce que coüteraient ces contreforts avec
leurs fondations. De plus, la place est menagee.

Dans l ’ordre des choses de ce monde tout va se compliquant de plus
en plus , l ’organisme d ’un homme est plus complique que celui d ’un batra-
cien . Notre etat social est beaucoup moins simple que n ’etait celui des
Grecs du temps de Pisistrate ou des Bomains du temps d ’Auguste.
Nos vetements se composent de vingt ou trente parties au lieu de se
composer , cornme ceux des anciens , de trois ou de quatre ; et le bagage
scientifique d ’un savant grec ne remplirait pas le quart du cerveau d ’un
bachelier es Sciences de notre temps . 11 y a donc quelque nai'vete ä venir
nous dire aujourd ’hui que nous devons bätir comme bätissaient les Grecs.
Tout se tient dans une civilisation, et si l ’architecture est arrivee ä un etat
de crise fort penible et dangereux , c ’est qu

’on n ’a pas assez songe ä lui
faire suivre le mouvement intellectuel et materiel de notre temps . Tout
en cherchant , si Ton veut , k perpetuer ou modifier des formes admises
avant nous , et ä les plier tant bien que mal aux necessites du moment,
il serait utile de penser ä tirer le meilleur parti possible et le plus ration-
nel , de ce que notre temps et nos connaissances nous fournissent,
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L ’etude du passe est necessaire , indispensable , mais a la condition d ’en
deduire des principes plutot que des formes.

Substituer a une colonne de granit , de marbre ou de pierre , une tige
de fonte de fer , cela n ’est point mauvais , mais il faut convenir que cela
ne saurait passer pour une innovation , pour l ’introduction d ’ un principe
nouveau . Remplacer un linteau en pierre ou en bois par un poitrail en
fer , c ’est tres - bien , cela n ’est pas non plus le resultat d ’un grand effort
de l’esprit . Mais substituer ä des resistanees verticales , des resistanees

obliques, c ’est un principe qui peut , s ’il n ’est completement neuf , puisque
les maitres du moyen äge l ’avaient dejä admis , prendre une importance
majeure et amener des combinaisons neuves . Or , l ’introduetion du fer
dans les bätisses nous permet de tenter des entreprises que les epoques
anterieures n ’ont fait que pressentir . Depuis vingt ans nous avons vu les
ingenieurs tirer un parti tout nouveau du fer employe comme moyen de
structure . Du pont des Arts , aux ponts tubulaires , il y a un pas immense
de fait , mais ni les ingenieurs , ni les architectes n ’ont encore su associer
d ’une fagon reellement satisfaisante la magonnerie et la structure en fer;
cependant il est bien des cas oü le Systeme de batisse en magonnerie ne
saurait etre remplace . Il n ’est guere possible d’obtenir un local sain,
chaud en hiver , frais en ete , soustrait aux variations de la temperature
ä l ’aide du fer seulement . Les murs , les voütes en magonnerie presente-
ront toujours des avantages superieurs ä tout autre mode . Il faut donc
se resoudre ä continuer , dans bien des circonstances , a employer la ma¬
gonnerie . Peut-on l ’associer ä la structure en fer ? ce n ’est pas douteux,
mais ä la condition que ces deux modes de bätir conserveront chacun
leurs proprietes , qu’ils ne s ’associeront pas pour s ’entre - detruire . Le fer de
fonte ou de forge est soumis d ’ailleurs ä des variations avec lesquelles il
faut toujours compler ; on doit donc lui laisser une certaine liberle , ne pas
l ’englober dans la magonnerie , lui conserver son röle independant.

De plus, comme point d ’appuis, si la fonte de fer prösente une rigidite
bien superieure ä tous les materiaux qu

’emploie la magonnerie , eile n ’en
a pas l ’assiette . On ne peut donc maintenir ces points d ’appuis verticale-
ment qu ’ä l ’aide d ’equerres d ’une grande puissance. Cela complique sin-
gulierement le travail , le poids, et par consequent , la depense . Si l ’on com-
binait les poinls d ’appuis rigides en fonte de maniere ä ce qu ’ils pussent
se contrebuter reciproquement , on eviterait ainsi tout un attirail enorme
de pieces secondaires.

Supposons qu ’on ait ä elever , ainsi que cela se pratique souvent dans
les villes de province , une grande salle de reunion au -dessus d ’ un mar-
che couvert , d ’une halle . Si nous montons cette salle en magonnerie sur
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un quifiage de colonnes en fonte afin d ’eviter les pleins , de donner plus
d ’air et de lumiere au rez-de - Chaussee , il nous faudra passablement mul-
tiplier ces points d ’appuis , les reunir ä leurs poitraux par des e'querres
puissantes , afin d ’eviter le roulement , et nous aurons le long de la voie
publique une rangee de colonnes assez genante . Si , au conlraire , nous
adoptons un parti analogue ä celui indique dans la coupe , figure 4 , il est
evident que l ’hexagone dont la moitie est tracee en a , b , c, presente une

figure slable, que meme le triangle b , d , c , ajoute , n ’enleve rien ä cetle
stabilite si la ligne c , e , n ’est pas rompue.

Partant de cette figure generatrice , nouspouvons combiner la halle sous
la grande salle du premier etage ainsi que l

’indique letraceA . Sur des des
en pierre /

"bienfondes , separes suivant la largeur ä donner ä ehaque travee,
nous posons des colonnes en fonte inclinees ä 60 degres . Les chapiteaux
de ces colonnes sont reunis par les poutres en tole transversales recevant
des solives en fers ä T , sur lesquels on bande des voütains en briques.
Aux sabots g, peuvent etre suspendus des etriers avec boite en fonte infe-
rieure pour recevoir les sommiers des arcs en magonnerie h, sur lesquels
on eleverait les murs , egalement en maconnerie , de la salle . Des equerres
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en fonte i, en deux parties , reliees par les tirans/ , et dont la poussee au
pied serait neutralisee par les triangles opq, osq, recevraient a leur
tour des voütains longitudinaux & , sur lesquels on banderait la voüle supe-
rieure . Une condition essentielle serait de fonder les des f, non sur
des massifs isoles , mais sur de bons murs transversaux ; car il est im¬

portant que les pieds des colonnes fg , ab, ne puissent , sous la pression,
ge rapprocher et faire ainsi relever les colonnes du triangle interieur.

Comme il faudrait necessairement des escaliers , des sallesaecessoires,
des moyens de chauffage pour cette salle superieure , l ’ensemble du plan
presenterait la figure 5 , et ces deux bätiments extremes maintiendraient
le roulement des travees du rez- de- ehaussee dans le sens longitudinal.
Les espacesTO , surlavoie publique (voyez la figure ü ) , abrites par les arcs
superieurs seraient fort commodes pour les acheteurs et l ’etablissement

des eventaires . D ’ailleurs , rien ne s ’opposerait a ce que des marquises
fussent suspendues en n.

On voudra bien croire que je n ’ai point ici la pretention de fournir des
exemples d ’architecture . Il n ’est pointen ce moment question de cela,
mais seulement de fournir des moyens propres ä aider nos jeunes con-
freres dans la recherche des elemenls de structure nouveaux . Je serais
heureux de recueillir des exemples des monuments existants , construils
sur des donnees reellement neuves ; ä leur defaut et youlant faire saisir
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le sens danslequel les recherches peuvent etre dirigees , force m ’est, bien
ä regret , de donner le resultat de nos propres meditations . Je sais que
les formes auxquelles conduisent l ’application raisonnee des moyens de
slructure fournis par notre temps , ne sont pas absolument classiques,
qu ’elles s ’eeartent un peu de certaines traditions precieuses ; mais si nous
voulons de bonne foi inaugurer l ’ere d ’une structure nouvelle , en rapport
avec les materiaux , les moyens d ’execution , les besoins et les tendances
modernes vers l ’economie raisonnable , il faut bien se resoudre ä laisser
quelque peu de cöte les traditions grecques , romaines , ou celles du
grand siecle pendant lequel on contruisait mal.

Les ingenieurs qui ont fait des locomotives , n ’ont pas songe ä eopier
un attelage de diligence . D ’ailleurs , il semblerait que l ’art n ’est pas rive
ä certaines formes et qu ’il peut , comme lapensee humaine , enrevetir sans
cesse de nouvelles . Puis , les monuments ne sont pas faits pour etre vus
en geometral ; peut etre l ’effet de celui dont nous venons de presenter une
coupe et un plan , ne serait- il pas absolument depourvu de caractere.
La planche xxi permettra d’ en juger . Ce n ’est , au total , qu ’une salle sur
un parapluie , le programme ne demande pas autre chose.

Soyons bien persuade
's , encore unefois , que l ’architecture nepeutreve-

lir des formes neuves que si eile va les chercher dans une application
rigoureuse d ’une structure nouvelle ; que revütir des colonnes de fonte
de cylindres de brique , ou d ’enduits de stucs, ou englober des Supports
en fer dans de la magonnerie , par exemple, ce n ’est pas lä le resultat
d ’un effort de calcul, ni d’ imagination , mais seulement l ’emploi dissimule
d ’un moyen ; or , tout emploi dissimule d ’un moyen ne saurait conduire
a des formes neuves . Quand les maitres laiques du xm e siecle ont trouvc
un Systeme de structure etranger ä tous ceux employes jusqu ’alors , ils
n ’ont pas donne ä leur architecture les formes admises par les architectes
romains ou romans , ils ont naivement exprime cette structure et ont ainsi
su appliquer de nouvelles formes , qui ont leur physionomie caracterisee.
Essayons de proceder avec cette logique , emparons- nous naivement des
moyens fournis par notre temps , appliquons-les sans faire intervenir des
traditions qui ne sont pas viables aujourd ’hui , et alors seulement nous
pourrons inaugurer une nouvelle architecture , Si le fer est destine ä
prendre une place importante dans nos constructions , etudions ses pro-
prietes , et utilisons- les franchement , avec cette rigueur de jugement que
les maitres de tous les temps ont mis dans leurs ceuvfes,

Il estassez etbange que , dans nos edifices, nous ayonspresquecomple-
tement renonce aux voütes en maconnerie ayant une grande porte

'e . On
fait des voütes de rez- de-chaussee , d ’aretes ou en coupoles , par petites
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travees ct sur des piles rapprochees , en pierre appareillee , ce qui est

tres- dispendieux, ou en brique ; mais s ’il s ’agit de fermer de grands vais-

seaux , on ne frouve rien de plus inge
'nieux generalement , que de monier

une armalure en fer avec courbes , entre -toises , earillons , cotes de vaches,

puis on hourde le toul en poleries ou en briques creuses . Outre que ce

genre de construction est eher , on enferme ainsi le fer (matiere oxydable
et sujette ä des varialions) dans une magonnerie concrete que le moindre

mouvement doit faire eraquer , et qui a la propriete de häter l ’oxydation
du metal . Impossible de reconnaitre l ’etat des assemblages etboulonnages
ainsi engages dans le hourdis , et de prevenir par consequent un accident.

Que pour des maisons particulieres on fasse ainsi des planchers hourdes,

il n ’
y a pas grand inconvenient , car les habitations , dans une grande ville,

ne sont pas destinees ä durer plusieurs siecles , mais pour des monuments

qui doivent vivre autant qu ’uneeite,ces procedes
'de structure mi-partie en

fer et hourdis , ameneront des catastrophes . L ’habilete du constructeur

consiste non-seulement ä s ’assurer de la bonte des materiaux et des moyens

qu
’ il emploie, mais aussi de faire que toujours les diverses parties de sa

structure puissent etre examinees , surveillees et au besoin repare
'es . Le

fer et la charpente en bois doivent autant que possible demeurer appa-
rents , car ces matieres sont alterables et soumises ä deschangements dans

leurs proprietes . Or , nous voyons construire des edifices dont les murs

en pleine pierre de taille oecasionnent d ’enormes depenses , defieront l ’ac-

tion du temps et ces murs renferment des voütes , des planchers dont la

duree est tres - problematique , si bien que nos arriere - neveux , occupes

probablement ä refaire plusieurs fois ou ä reparer ces dernieres parties de

structure , ne comprendront guere ce luxe inoui ä cote de cette impre-

voyance . Par le fait , nos architectes semblent honteux d ’employer le fer;

ils le cachent autant que cela est possible sous des plätres , des hourdis

qui lui donnent l ’apparence d ’une structure en magonnerie . Quelques-
uns (il faut leur rendre cette justice) ont ose montrer des poutres en fer

sous leurs planchers , les decorer , s ’en faire honneur , mais s ’il s ’agit de

voütes , le fer n ’est plus qu
’une armature masquee , une carcasse revetue.

Les voütes en magonnerie ayant necessairement des poussees , le fer est

intervenu comme un moyen de les neutraliser , non par des procedes
francs , apparents , mais ä l ’aide de ressources soigneusement dissimu-

lees et qui , comme toutes ressources de ce genre , n ’ont qu ’une efticacite

mediocre.
On sait comme les architectes du moyen äge , en France , contrebu-

taient leurs voütes par des moyens simples , naturels , par des contreforts,
ou meine des arcs -boutants . Ce sont des resistances exterieures passives
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ou agissant obliquement . En Italie, les arcbitecles adoplaient un parti plus
simple, ils posaient des tirans en fer horizontalement au- dessus des nais-
sances des arcs et au droit des poussees . G ’est qu

’en effet , pour resister ä
la poussee des voütes , il faut etablir ou des eulees , ou des tirages empe-
chant Fecartement . Pourquoi nos yeux qui ne souffriraient pas la presence
de tirans interieurs sous nos voütes magonnees en France , ne sont- ils pas
choques par la presence de ceux que les monumenls de l ’ltalie etalent de
tous cotes ? Je ne chercherai pas ä expliquer cette bizarrerie , je consta-
terai seulement que les artistes qui dessinent les monuments de l ’Italie
du moyen äge ou de la renaissance , suppriment ces tirans en fer dans
leurs copies, ce qui me fait supposer que pour leurs yeux ils ne comptent
pas au delä des monts ; pourquoi choqueraient - ils en decä ? J ’

ajoulcrai
que les tirans attaches ä la naissance des voütes italiennes , n ’affectent
aucune pretention decorative , ce sont des barres de fer . 11 est heureux
toutefois, que les eures Italiens n ’aient pas eu la fantaisie de faire scier
toutes ces barres dans leurs eglises , comme nos eures frangais ont fait
scier les entraits de toutes les charpentes lambrissees , car ils auraient
fait tomber un grand nombre d ’edifices qui font l’ admiration des Voya¬
geurs.

Cependant, la fonction du fer , dans les voütes en maconnerie , est bien
celle de tirans , du moment que Fon ne veut pas recourir aux moyens
dispendieux des contreforts et eulees . Ce parti adopte resolüment , il faut
profiter de toutes les ressources qu

’il offre, avec un peu plus d ’intelli-
gence que ne Font fait les architectes italiens de la renaissance qui , en
continuant la structure romaine ou en prenant celle des voütes francaises
du moyen äge , se sont contentes de brider les poussees au moyen de
barres de fer ; ear ce n ’est lä qu ’un palliatif, ce n ’est pas une structure
nouvelle.

Le fer pennet des hardiesses devant lesquelles nous semblons reculer.
11 paraitrait que Fon ne se fie qu

’ä moitie aux proprietes de cette matiere;
on ne l ’emploie que comme moyen surabondant , ou avec desreserves;
si bien qu ’au lieu de produire des economies , eile n ’est souvent qu ’une
occasion de depenses . Construire des voütes suivant le Systeme du
moyen äge en remplacant les arcs en pierre par des arcs en fer , ce n ’est ni
raisonne , ni bon , nimeme economique , celane peut passer pour une appli-cation raisonnee du fer en tenant compte de ses proprietes . On reduit
peut-etreainsi quelque peu les poussees , mais on ne profite guere des avftn-
tages que peut fournir la structure en fer melee ä la magonnerie . Elevef
une carcasse en fer en forme de voüle en berceau ou d ’aretes , comme
nt3us le disions tont ä l ’heure , et hoürder cette structure en plälrö et en

n . io
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briques creuses , c ’est mentir ä la veritable structure , c ’est mettre en
contact immediat deux matieres de proprietes opposees, et en fermer le

loup dans la bergerie . II fai .it tenir cornpte du retrait du fer , de ses varia-
tions , et ne le mettre en oeuvre qu

’ä la condition de lui laisser developper
ä l ’aise ses proprietes . Si done on veut voüter en maconnerie sur du fer,
il faut que celui -ci reste libre , qu ’il puisse se dilater sans dechirer l ’en-
veloppe concrete qu ’il Supporte. II faut que ses assemblages restent visi-
bles , apparents , afin que s ’il survient un aecident , on puisse y remedier
immediatement . Si nous pretendons appliquer le fer conjoinlement avee
la maconnerie , il est necessaire de laisser de cöte les traditions de la
structure romaine . Il ne s ’agit plus alors d ’elever des bätisses assises sur
des masses inertes et inebranlables , mais de tenir compte de l ’elasticite,
de Vequilibre . 11 faut substituer le caleul ä une agglomeralion de forces

passives . Pour atteindre ces resultats , l ’elude de la structure des monu-
ments frangais du moyen äge peut etre d ’une grande utilite, car dejä les
maitres de cette epoque ont substitue des lois d ’equilibre et d ’elasticite
aux lois de la structure romaine , mais il n ’

y a pas a imiter les forines

qu
’ils ont adoptees -

, formes excellentes avec l ’emploi de la maconnerie
seule , mais sans raisons d ’etre avec l

'
emploi simultane du fer et de la

magonnerie . Ces maitres du moyen äge , possesseurs des produits de nos
usines melallurgiques , eussent certainement , gräce ä leur esprit logique et
subtil , adopted ’autres formes . 11s auraient essaye , par exemple, de reduire
la hauteur considerable de leurs voütes , hauteur qui etait la consequence
du mode de structure adopte , bien plus qu

’une affaire de goüt ; hauteur
qui souvent les embarrassait , et qui etait une occasion de depenses.

Il est possible, ä l ’aide du fer , empioye comme nerfs et cordes , de bander
des voütes tres- plates et d ’une grande largeur . La ligure 6 , donne un
moyen permettant d ’obtenir ce resultat . Soit un vaisseau de 14 metres
de largeur . Si nous le divisons en travees de k metres ä ZT,50 , et que pour
chaque travee nous etablissions des arcs en tole avec cornieres a , 6 , c,
s ’embrevant en a , dans des Supports en fonte ; qu

’au jarret b t nous boulon-
nions des plaques d ’assemblages s ’appuyant sur des liens en fonte d; que
les pieds de ces liens viennent s ’assembler ä talons dans les boites e , que
ces boites soient solidement suspendues aux jonctions g renforcees ; que les
tetes h des Supports en fonte soient maintenues par des tirans /t , i, nous
aurons obtenu une ossature tres - resistante , solide , sur laquelle nous pour-
rons bander des berceaux annulaires en brique , dont les charges se repor-
teront sur les fermes . Les Supports en fonte etant simplement poses sur
] es tetes des murs en f, la dilatalion sera libre , et cette dilatation, grace
ä la forme donnee aux berceaux , ne pourra causer de ruptures qu ’en k.
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Mais si en k, d ’ une ferme ä l ’aufre , nous avons etabli un arc en löleavec

cornieres , incline suivant la penetration des deux segments de berceaux,
la rupture causee par la dilatation des fers se fera sur ce point de jonction,
et ne pourra avoir d ’inconvenient puisque cette jonction sera supportee

par les doubles cornieres de l ’entretoise en töle . Sur les chapiteaux h des

Supports en fonte on pourra elever les arcs , lympans et corniches en
maeonnerie m.

Quelques details, figure 7 , nous seront necessaires pour expliquer
1

’armature en fer soutenant ces berceaux annulaires en maeonnerie.
En A. est tracee l ’elevation laterale et en B la seclion sur a b des Supports
en tonte . En C , le figure perspectif de ces supports . Les courbes entöle D,
viennentTs’embrever dans les rainures e de ces supports , les courbes , ä
leur extrados , sont armees de cornieres f , qui regoivent les moellons g,
sur les lits desquels s ’appuient les briques h, composant les berceaux
annulaires . En E , est tracee l ’embrasse en deux parties des tirans , pas¬
sant en i. En G , les plaques d ’assemblages marquees b sur la figure 6,
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avec l ’extremite k d ’un des liens en fonte . En H , les plaques d ’
assemblages

marquees g sur la figure 6 . En o , seraient poses les chässis des fenötres.
Sur les Supports en fonte s ’appuieraient les sommicrs p en pierre , recevant
les ares faisant formerets el feuillure cintree des chässis vifres . Une vue
perspective , figure 8 , completera l ’intelligence de cetle structure.

e . wuAUMor,

Est- il possible de donner ä ces armatures en fer un aspect nionumen-
al , decoratif? je le erois ; mais ee ne peut etre en les soumettant aux

formes admises pour la maconnerie . Obtenir un effet decoratif aujour-
d’hui avec les moyens dont nous disposons pour les constructions en
fer , cela occasionne des frais assez considerables , car nos usines ne nous
fournissent pasles elements de ces moyens decoratifs . Mais nos usines ne
nous les fournissent pas parce que jusqu ’ä present nous n ’avons donne au
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fer qu’ une fonction accessoire ou cachee dans nos grands monuments,
que nous ne nous sommes pas mis serieusement en tete de tirer parti de

Y\ \ •-

cettematiere au point de vue de la forme appropriee ä ses qualites *. Plus

1 La routine est une deesse encore puissante en France . Nos usines metallurgiques
lui rendaient un veritable culte ; et la loi sur le libre echange n ’aurait - elle pour resultat
que de supprimer peu a peu ce culte , qu

’elle aurait rendu un grand Service . Nous avons
vu de grandes usines refuser de fabriquer des pieces de fer etire sur un nouveau profil,
parce qu’il aurait fallu faire faire des cylindres ; bien que Ton demandät a ces usines
des fournitures s ’elevant ä plus de 1 00 000 kilogrammes . Si l ’une de ces usines consen-
tait ä fabriquer sur ces nouveaux modeles, comme eile n ’ignorait pas les tentatives faites
aupres de ses soeurs , eile tenait ses prix eleves et rendait impossibles les economies que
la nouvelle fabrication eüt produites.
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tartl , et lorsque nous Iraiterons plus specialemenl de l ’cmploi du fer , nous

essaierons de demontrer comment cette matiere peut elre decoree , ou

plutot quelles sont les formes decorafives qui lui conviennenf . Quand on

voit aujourd ’hui la grande ferronnerie employee il v a vingt ans dans

l ’architecture , et que l ’on compare ces armatures compliquees , peu resis-

tantes , lourdes et dispendieuses par consequent , ä celles adoptees de-

puis quelques annees ä peine , il est impossible de ne pas signaler un pro-

gres notable . Sont - ce les architectes en renom qui ont ete les promoteurs
de ce progres ? malheureusement non , ce sont nos ingenieurs ; inais

eeux-ci soumis , en fait d’architecture , ä un enseignement tres-borne,

n ’ont su employer le fer qu
’en vue de l ’utilite pratique , sans se preoccuper

des formes d ’art ; et nous , architectes , qui aurions pu leur venir en aide,

lorsqu
’ il s ’agit de la forme , nous avons repousse au contraire tant que

nous avons pu ces nouveaux elements , ou si nous les avons adopfes , ce

n ’a ete qu
’en reproduisant ces moyens purement pratiques frouves par les

ingenieurs constructeurs et en les dissimulant , je le repete , sous certaines

formes consacrees par la tradition . De la on aconclu , non sansquelquc
raison , que les architectes n ’etaient pas suffisamment savanls et que les

ingenieurs n ’etaient point artistes. Or , il faut bien reconnaitre qu
’ au-

jourd ’hui , et en presence des besoins ou des elements nouveaux , ces deux

qualites de l ’artiste et du savant doivent plus que jamais se trouver reu¬
nies chez le construeteur si l ’on veut obtenir des formes d ’art nou-

velles , ou pour parier plus vrai des formes d ’art en harmonie avec ce

que reclame notre epoque. Si nous voyons les choses d ’un peu haut et

sans prevenfions , nousdevons reconnaitre que les carrieres de l ’archi -

tecte et de l ’ingenieur civil tendent ä se confondre , comme cela etait jadis.
Si c’est un instinct de Conservation qui a fait que les architectes , en ces
derniers temps , ontpretendu reagir contre ce qu ’ ils regardaient comme les

empietements de l ’ingenieur sur leur domaine , ou repousser les moyens
adoptes par ceux- ci , cet instinct les a bien mal servi , et ne tendrait a rien
moins , s ’il devait predominer , qu

’ä amoindrir chaque jour le role de l ’ar-
chitecte , a le reduire aux fonctions de dessinateur -decorateur . En raison-
nant un peu , on reconnaitrait bien vite que les interels des deux corps
seraient servis par leur reunion , car au fond le nom importe peu , c ’est la

ehose qui est essentielle , et la chose c ’est l ’art . Que les ingenieurs pren-
nent un peu de nos connaissances et de notre amour de la forme en tant

que cet amour soit raisonne et ne se pare pas seulement du vain nom de

sentiment , ou que les architectes penetrent dans les etudes scientifiques,
dans les methodes pratiques des ingenieurs , que les uns et les autres arri-

vent ainsi a reunir leurs facultes, leur savoir , leurs moyens , et a compo-
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ser ainsi reellement Part de notre temps , je n ’
y vois qu

’un avantagepour
1c public , un honneur pour notre epoque . Quelques tentatives failes en cc
sens n ’ont pas donne d ’ailleurs de si mauvais resultats , et la ville de
Paris n ’a eu qu

’ä se feliciter d ’avoir engage un de ses architectes les plus
renommes ä adopter , pour la construction des Halles cenlrales , les idees
et les projets d ’ensemble d ’un ingenieur . Parmi tant d ’edifiees construils
de nos jours , si celui - lä remplit mieux qu ’aucun autre les eonditions
du programme , s ’ d a reuni les suffrages du public et des hommes de
l

’art , n ’est-ce pas ä ce concours simultane de deux intelligences qu’ on
doit ce resullat ? Quel danger , quel inconvenient pour l ’art y aurait - il
donc a ce que l ’architecte , ou l ’ingenieur , possedassent en eux -memes
ces deux elements separes aujourd ’hui ? Et que pourraient serieusement
esperer les architectes en maintenant certaines doctrines absolues sur
Part en depit de ce que reclame notre epoque ? Quel avantage pourraient
retirer les ingenieurs en se tenant en dehors des etudes liberales de Part
et en s ’enfoncant de plus en plus dans des formules ? Que dans une cin-
quantaine d ’annees d ’ici , les ingenieurs s ’appellent architectes ou les
architectes ingenieurs , les deux earrieres devant inevilablement s ’absor-
ber , m ’est avis qu

’on trouvera un peu puerile cette rivalite ou cetlc
distinction que l ’on cherche ä perpetuer entreces deux branches de Part,
destinees par la force des choses ä n ’en faire qu ’une seule . Je ne sais
lequel de nos confreres , il y a quelques annees , croyait fermement avoir
porte un coup funeste au eorps des ingenieurs en ayant decouvert que
leur nom venait d ’engineor (faiseur d ’engins ) . A cette origine roturiere,
les ingenieurs auraient , il est vrai , pu opposer la notre qui n ’est guere
plus noble.

Mais laissons , pour le moment , ces crainles , ces rivalites , vues par lc
public d ’un oeil assez indifferent , et remplissons notre tächc , en emprun-
tant au besoin quebiues - unes des metliodes admises par les ingenieurs,
et en cherchant ä les concilier avec Part du conslructeur archifecte , en
poursuivant le cours des applicationsque l ’on peut faire des moyens nou-
veaux aux anciennes traditions de la maconnerie . Car , je ne saurais trop
le repeter , pour nous , architectes du xixe siede , le nouveau ne peut con-
sister que dans Pemploi de moyens , inusites avant nous , ä des formes
dejä trouvees , mais sans mentir ä ces moyens . On ne s ’est pas montre
trop difficile d ’ailleurs jusqu ’ä present , puisque nous aVons vu qualitier
de nouveautes , des substitutions de matieres sans changerlesapparences.
11 ne nous appartient pas de jeter un bläme sur ces tentatives , bien qu

’elles
dussent rester steriles dans les resultats , parce qu

’elles ont , au total , attire
l
’altention du public et des architectes sur l ’etude des proprietes de ces
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nouvelles matieres , et qu
’elles ont engage les artistes qui n ’etaient pas

trop enfonces dans la routine , ä chercher quelque chose en dehors de
Fordere . Mais ces recherches ont ete jusqu ’ä cejour un peu superficielles,
on ne s ’est pas d ’une part assez atlache aux principes rigoureux de l ’em-

ploi des materiaux , de l ’autre , on n ’a point ose se brouiller avec les
formes consacrees et posees äl ’etat dedogme . On parlait bien du progres.
mais ä l ’application on le considerait volontiers comme le renversement
de tout ce qu

’on avait pris 1
’habitude de respecter . Les architectes clas-

siques continuait ä faire du faux romain en le bardant defer , se con-
sideraient des lors comme suffisamment hardis et assez progressites pour
se meltre sur le pied d ’accuser les architectes gothiques de vouloir faire
retrograder l’ art . D ’un autre cöte , les architectes gothiques consideraienl
leurs adversaires comme un peu plus retrogrades qu ’eux - memes ; accu-
sation qui pouvait passer pour vraie puisque l

’art gothique est venu
apres hart romain.

Mais ces derniers (je parle des architectes dits gothiques) s ’ils faisaient
intervenir le progres dans leurs conceptions , ne trouvaient , au total , rien
de mieux, que de substituer , comme je le disais tout ä l ’heure , des Sup¬
ports ou des arcs en fer aux piles et aux arcs en pierre du moyen äge . Or,
cela n ’est pas plus un progres que ce n ’est un progres d ’enfder des archi-
traves d ’entablementsquasi - romains dans desbarresdefer . LesRomains,
gens senses , pourvus de nos grandes pieces de fer , auraient laisse de
cöte les formes empruntees aux Grecs pour en adopter de nouvelles . Les
Romains avaient le sens pratique pousse trop loin , pour n’avoir pas su
profiter de ces elements . Les maitres du moyen äge , en pareil cas , se
seraient empresses , eux qui savaient si bien soumeltre leurs conceptions
aux materiaux dont ils disposaient, de donner ä leur architeclure des
formes soumises ä ces nouveaux elements . Pour nous , architectes du
xixc siede , les conditions sont differentes , nous avons , avant nous , deux
ou trois formes d ’art distinctes , sans compter les derives ; nous ne
sommes pas les maitres de les ignorer , car elles sont la , presentes ; et,
s ’il est une idee singuliere , passablement ridicule meme , de nosjours,
c ’est de pretendre effacer Furie de ces formes de hart de Farchitecture,
de la declarer non avenue . Cette facon de proeeder ressemble un peu trop
ü celle altribuee au pere Loriquet qui faisait succeder Louis XVIII ä
Louis XVII dans son histoire du siede . On est , eertes,en droit de prefe-
ferer Farchitecture des Romains et des Grecs a celle du moyen äge , mais
si Fon veut marcher suivant l ’ordre Iogique du progres , il faut lenir
compte des efforls successifs tentes par les hommes qui ont eleve des
monuments . Le progres n ’est autre chose qu

’une Superposition d 'efforls*
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avec des elements neul '
s qui se produisent en cerlains temps . La nature

qui sait assezbien faire les choses , n ’a pas ellc -meme procede autrement.
Elle n ’oublic ou n ’omet rien de sou passe , mais eile ajoule et ameliorc.
Du polype a rhomme , eile suit une marche non interrompue . Que dirait-
on du naluraliste qui pretendrait supprimer tout un ordre d ’elres orga-
nises et ratiacher le singe aux oiseaux, sous le pretexte que les inannni-
feres d ’un ordre inferieur ne meritent pas l ’attention ; qui soutiendrait
que le reptile est un etre plus parfait que le chat , parce qu

’on peut faire
une lcsion grave . au premier sans le tuer tandis que le second en mourra?

De ce que vous pourrez enlever un pilier a une construction concreto
des Romains sans faire tomber l ’edifice , et de ce que vous ne sauriez
enlever un claveau ä l ’arc - boutant d ’un vaisseau gothique sans lc
ruiner , il ne s ’ensuit pas que , dans l ’ordre de la structure , le monument
gothique ne soit pas en progres sur le monument romain . Cela prouve-
rait plutöt que , dans ce dernier edifice , tous les Organes sont necessaires,
indispensables , partant que la structure est plus parfaite . L ’homme qui
passe pour etre le plus parfait des etres organises est bien autrement
sensible a toute lesion que ne le sont la plupart des mammiferes , et les
bras ne lui repoussent pas comme les pattes aux ecrevisses quand on les
coupe . La plus grande sensibilite et fragilite de l ’organisme sont donc
une des conditions du progres dans l ’ordre de la creation ; il en est de
meine pour cette creation de seconde main due a l ’homme et qu

’on appelle
la construction . Plus l ’homme soumet la matiere inerte , plus il sait la
plier ä ses besoins , plus les organes (qu

’on me passe le mot) de ses Crea¬
tions doivent etre essentiels , delicats , par consequent fragiles. Le calcul,
des lois nouvelles d ’equilibre , de ponderation , d’actions inverses , de
resistances opposees, remplacent la masse immobile, stable par elle -meme.

A la slabilite passive des construetions grecques , ü la construction
concrete des Romains , les maitres du moyen äge ont substitue l ’equi-
libre , loi plus delicate, permettant des Resultats plus etendus , plus varies,
plus libres , ces maitres sont en progres sur la structure grecque ct
romaine . Gräce a nos materiaux , ä l ’emploi du melal en grandes pieces
dans les construetions , nous pouvons aller au dela des maitres du moyen
äge , mais ce ne peut etre en ignorant ce qu

’ils ont fait ; ce ne peut etre
en les imitant pas ä pas , mais en partant de l ’eehelon qu

’ils ont franchi
pour monter plus haut sur l ’cchelle du progres . Qu ’on veuille presenter
l ’enonce de ces prineipes comme des doctrines exclusives , ces accusa-
tions retomberont sur ceux qui les ont formulees , j ’en ai la ferme convic-
tion , car eiles ne peuvent retarder la marche du veritable progres , etl ’on
finira par le reconnaitrc.

ii. 11
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Poursuivons donc nos tentalives ; si imparfaites qu ’elles soient, elles

n ’en montreront pas nioins qu ’il y a tout ä faire dans I
’art de la construc-

tion aujourd ’hui , et que l 'arehitecture ne prendra une nouvelle forme

que si eile se met franchement ä la remorque des procedes reellement

neufs et raisonnes que nous fournit notre temps.
Quelques personnes pretendent encore que l ’arehitecture grecque,

essentiellement belle , se prete ä toutes les formes ; il suflirait pour reduire
leur opinion ä neant de leur demander de faire des voütes a l ’aide de la

structure des Grecs qui n ’en ont point eleve . II est vrai que pour beau-

coup d’amateurs , et meme pour quelques artistes , la tradition de l ’arcbi-

tecture grecque consiste ä maintenir quelques debris d ’ornements ou

quelques profils . Ces amis aveugles du grec croient serieusement suivre

les arts du siede de Pericles , parce qg ’ils auront eopie sur la facade d ’une
maison ä cinq etages , un cbambranle ou une corniehe de l ’Attique . Sans

insister sur ces puerilites , nous sommes forces de constater que les Grecs

n ’ont pas juge ä propos de voüter leurs edifices, que les imiter en cela

ee seraient retrograder quelque peu ; que les Romains ont eleve des

voütes concretes et que les gens du moyen age en ont fait beaucöup sui-
vant un procede elastique qui presente des avantages . Ce sont la des
faits contre lesquels aucun regret , aucune admiralion ne sauraient preva-
loir . Mais les voütes des Romains exigeaient des culees aussi bien que
es voütes des maitres du moyen äge . Nous avons fait voir comment les

poussees des voütes peuvent etre neutralisees par un Systeme de tirans,
comment quelques combinaisons de voütes peuvent reposer sur du fer.
II s ’agit d ’analyser plus attentivement encore les ressources que fournit
le fer lorsqu ’ il s

'
agit de voüter un edifice , d’examiner s ’il n ’est pas pos-

sible, sans l ’aide des tirans , de neutraliser la poussee d ’un arc par une
combinaison de la feronnnerie avec la maconnerie,

Soit figure 9 , un arc. de 10 metres d ’ouverture ; supposons une bande
de tole de 0m

, h0 de largeur A cintree , sur laquelle sont fixees des pa-
Iettes egalement en tole a, de 0m

, 70 de longueur , au moyen d ’equerres 6,
ainsi que l ’ indique le trace B . Deux eornieres rivees ä la bande cin¬
tree servent ä fixer les equerres et ä donner du roide a l ’ouvrage . Si
entre ehacune de ces palettes nous posons des claveaux en pierre c ou
meme en brique e , l ’arc ne pourra subir aucune deformation . Le trace

perspeclif D fait comprendre le Systeme de cette ferronnerie . En effel,
supposons E , un are de tole, auquel sont fixees des palettes g maintenues

par des entretoises rigides f , il ne sera pas possible d ’ecarter les deux
points i, ftj car toüt effort tendant ä ecarter ces points ne fera que buter
dav'

antage les entretoises f les unes contre les autres . Or , l ’arc B*
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partie en fer , partie en magonnerie , est soumis a la meine loi . Tout effort
d ’ecartement se traduira par une pression plus grande sur les lits des
claveaux, et eomme la bande en fer donne une surface continue , les joinls
ne peuvent s ’ouvrir a l ’intrados ; ces joints ne pouvant s ’ouvrir , l ’arc ne
se peut deformer.

II ne pourrait se produire de deformation que par l ’allongement de

ehaque portion d ’arc passant de la ligne courbe ä ligne droite sous une
pression considerable de fagon ä faire de la bande d ’intrados un poly-
gone ä la place d ’un cercle . Mais on observera que chacune de ces courbes
entre ehaque palette est presque insensible , de plus , qu

’elle est rendue
rigide par les cornieres et les equerres . II faudrait donc odmetlre une
pression bien superieure a celle qu

’exerce une voüte ordinaire , pour pro¬
duire cet allongement de chacune des sections du cercle.

On peut , ä peu de frais , experimenter ce procede avec du fer feuillard,
ou meme avec du zinc, et en posant des coins de bois entre les palettes;
il sera facile ainsi de s ’assurer de la rigidite de ce Systeme \ Un arc

» Un arc de 1,00 d ’om' erture ä l ’intrados , de 0,05 sur 0,07 de section, etabli en zinc
sans equerres et avec douze palettes soudees simplement , bande avec des coins en
plätre , a porte sans se deformer une Charge ä la clef de 10 kilogrammes,
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ainsi conslruit coüte plus eher qn
’ un nrc en pierre ou en brique ; mais

outre qu
’on pent economiser sur le enbe de ces matieres (car un arc de

cetle portee pourrait etrebande avec une epaisseur de 0m
, 40 saus se de¬

former ) , c ’est sur les culees que portera l
’economie reelle.

Au moyen de ce Systeme on pourrait elever des arcs doubleaux por-
tant des voütes d ’aretes en brique ou en blocage , comme les voütes
romaines , sur des piles d ’une tres -faible section. Ce serait donc lä un
progres au point de vue de l ’economie de la construction et de la surfaee
occupee par les pleins sur le sol . Or , dans nos villes, si les materiaux
sont chers , la place est rare , tout effort du constructeur doit tendre ä eco¬
nomiser et ces materiaux et cette place.

On eoncoit que dans ces conditions le fer ne subit pas d ’alterations
sensibles , car si les palettes en fer sont engagees entre les claveaux de
brique ou de pierre , celles- ci n ’agissent que d ’une maniere passive et par
la simple pression qu

’exercent sur elles les claveaux . La bande d ’intrados,
les cornieres et ses equerres qui constituent la principale solidile du
Systeme restent a l ’air libre , au moins sur une face . D ’ailleurs , les cla¬
veaux de pierre ou de brique a l ’inlerieur , sous une voüte , ne peuvent
developper assez d ’humidite et de sels pour allerer le fer d ’une maniere
dangereuse . Mais ce n ’est lä qu

’une application du fer ä un mode aneien
de structure . Ces arcs onl comme les arcs romains et comme les arcs du
moyen äge , l ’inconvenient que nous signalions plus haut ; ils prennent
beaucoup de hauteur , ils ont un poids considerable ; les voütes d ’aretes
romaines exigent l ’emploi de cintres dispendienx . Si l ’on veut construirc
des voütes sur une salle tres-large , ayant 20 metres d ’ouverture , par
exemple, n ’exercant aucune poussee , n ’exigeant pas la pose de cintres en
charpente considerable , ne prenant pas de hauteur , permettant Couver¬
ture de grands jours tres- eleves au- dessus du sol , presentant un aspect

a

/

plus monumental que celles donnees figures 6 , 7 et 8 , sans employer le
fer autrement que comme Supports et tirans et dans des conditions d ’eco-
nomie par consequent , il nousfaudra recourir ä des combinaisons diffe-
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rentes de edles adoptees par les Romains ou par les mailres du moyen
age.

Supposons , figure 10 , un cbassis o , b , c , d, quatre jambettes ae,
de , bf, cf, et un tiran ef. 11 est evident que l ’armature composee de
ces pieces , en la supposant chargee sur les poinls a , b , c, d, ne pourra
subir aucune deformation . C 'est sur cette figure que repose le Systeme de
voutes que nous allons developper.

Soit , figure 11 , le plan partiel d ’ une salle de 20 metres dans oeuvre,

composee d ’un plus ou moins grand nombre de travees . Si en abcd,

nous etablissons unc. armature composee suivant la figure 10 , les lignes
ae , de , bf; cf, donneront la projection horizontale des jambes de force,

les lignes reunissant les points ft , b , c , d, la projection horizontale du

cbassis et la ligne ef, la projection horizontale du tiran . Si nous bandons

des arcs suivant les lignes ah , ad , di , bg , bc , ck , ab , de, nous aurons

etabli un reseau d ’arcs sur lesquels nous pourrons elever la coupole A,

une vonte en arc - de-eloitre sur le oarre B , et des berceaux sur les tra-
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pczes hadi , gbck. Tout ce Systeme pourra reposer sur des murs perces
de baies et n ’ayant pas plus de l m

, 80 d ’epaisseur sans contreforts.
La coupe, figure 12 , faile sur op, en A , et sur os , enB , explique ce

Systeme , mais ce qui l ’expliquera beaucoup mieux encore , c ’est la vue
perspective , plancheXXII . Les jambes de force ou colonnes inclinees a
(voyez la coupe, figure 12) sont en fonte, reposent en b , dans des sabots
egalement en fonte armes d ’un tiran c. Les pieds de ses jambes de force
sont spheroides et entrent dans deux alveoles pratiquees dans chacun des
sabots . Les tetes de ces jambes de force entrent ä tenons dans des sphe¬
roides e surmontes de bouts de füts qui entrent egalement ä tenons dans
les chapiteaux en fonte g, lesquels repoivent chacun le sommier de trois

arcs . Les bouts de fiits sont reunis par les tirans d, lesquels avec l ’arc
qui les surmontent , forment un cote du chässis carre sur lequel repose
la voüte en arc - de-cloitre et une partie de la coupole . Ainsi , ces quatre
arcs avec leurs tirans , ne peuvent exercer aucune poussee . Seuls, les arcs
ah , di , bg , ck ( voyez le plan , figure 11) , pourraient exercer une poussee
sur les murs lateraux . Mais , si au -dessus de ces arcs une armature cir-
culaire en fer vient enserrer la base de la coupole, cette poussee, dejä
tres -oblique, sera neutralisee.

La vue perspective , pl . XXII , fait voir que les murs lateraux peuvent
etre perces de larges baies , s ’elevant de niveau jusqu ’ä la naissance du
Systeme des voütes . Pour que ces voütes pussent ecarter les murs , il
faudrait que les tirans c (voyez la coupe) se rompissent . Mais le tirage sur
ces brides de fer n ’est pas aussi considerable qu

’on peut le croire , du
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moment que la structure est bien bandee et qu ’elle n ’a pas subi une
deformation . Quand une construction est bien etablie, que des voütes
sont bandees avec soin , l ’effort initial que produisent celles- ci est peu de
chose , et il suffit d ’un faible obstacle pour arreter son developpement.
En supposant les arcs et leurs sommiers en pierre , les voüles en briques
creuses , chacune des jambes de force n’aurait que 15,000 kilogrammes
ä porter au plus . Une partie de cette Charge etant decomposee par l

’obli-
cite de la jambe de force et repartie verticalement sur les murs , le

tirage sur la grande bride inferieure en fer se reduirait ä une action
mediocre que le calcul peut donner , mais qui , en tenant compte des

charges du mur lui- meme au -dessus des sabots et de ce qu
’il Supporte

directement , produirait un effort effectif sur les brides de 5 ä 6,000 kilo¬

grammes ; or ce tirage n ’a rien qui puisse inquieler . Une construction de
ce genre serait tres -economique , car on remarquera qu

’il n ’est besoin

que d ’un seul modele , soit pour les jambes de force , soit pour les sabots,
soit pour les chapiteaux.

Sur l ’echafaud qui servirait ä poser les colonnes inclinees , les cintres

pour les arcs (tous semblables) seraient facilement montes ; et pour les
voütes, en les supposant faites par des procedes particuliers , on peut les
bander sans cintres ou au moins sans couchis , ainsi que nous le
demontrerons tout ä l ’heure.

Ce mode de structure en fer et ma^onnerie remplit les conditions qui
nous paraissent devoir etre admises dans les ouvrages de ce genre,
savoir : que les armatures en fer soient vis'ibles , independantes , libres,
qu ’elles ne puissent causer des desordres , par consequent , dans la ma-
(;onnerie , soit parleur oxydation , soit par leur Variation ; que la maijon-
nerie demeure concrete par parties , en conservant cependant , gräce aux
petits arcs en pierre qui portent le tout , une certaine elastieite ; que le
Systeme de voütes , n ’occuparit qu

’une tres-laible hauteur relativement a
la largeur du vaisseau , permette l ’ouverlure de grands jours relativement
eleves , ne demande qu

’nn cube minime de materiaux et n ’exige que des
murs minces , pouvant etre (sauf les points d ’appui) construits partie en
moellons ; que dans l ’armature en fer , les pieces assemblees avec
boulons , sujettes ä rompre ou a briser ces boulons , soient evitees , les
boulons etant üniquement employes pour serrer les tirans avec les brides
ou Colliers . La figure 13 donne le detail d ’un des chapiteaux en fonte
en A , avec son bout de füt et son spheroide en B ; le collier des tirans
superieurs en T ; la tete des jambes de force en C ; le pied de celles- ci
en D , etle sabot en E , avec les branches de tirans F et l ’une des ancres
en G . On peut constater ainsi que ces assemblages sont libres , ne pouvant
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oeeasionncr ni ruplures ni deformations , ni meine une pose dilticile ou
des retouches au burin sur le las.

11 est evident que dans une construction de ce genre , tout doit etre
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prevu ä l ’avance . Les diverses parties de l ’ouvrage peuvent etre disposees
dans des usines ou des chantiers speciaux et arriver ä pied- d ’oeuvre toutes
faconnees, de teile solle qu

’il n ’
y ait plus qu’ä proceder ä leur montage.

Nous devons tenir compte aujourd ’hui dans les construetions , d’un
embarras majeur , celui que necessite Fetablissement des chantiers . La
place est devenue si rare dans nos villes populeuses qu ’il semblerait
opportun de chercher les moyens propres ä reduire autant que possible
Fetendue de ces chantiers . Pour la magonnerie particulierement , Fusage
d ’amener sur un chantier des blocs de pierre bruts , dans lesquels
l ’appareilleur doit trouver chacun des morceaux qui entreront dans la
bätisse , a Finconvenient de faire aecumuler un cube enorme de pierre
en pure perte , puisque ce cube sera reduit par la tadle. La pierre payant
des droits d ’octroi en raison du cube introduit et de transport par
chemin de fer en raison du poids , il est clair que si sur ehaque bloc de
pierre , il faut enlever un quart ou un cinquieme de ce cube avant de le
poser , on a paye les droits d’octroi et de transport pour un dechet
qui ne profite ä personne , mais dont cependant il faut tenir compte ä
Fentrepreneur . Ce dechet , que Fon paye sur le chantier ä Fentrepre-
neur , a paye une portion des droits d ’entree et une portion des frais de
transport . La pierre mise en oeuvre vaut donc , outre sa valeur reelle , le
dechet et ce qu ’a paye ce dechet ä Foctroi et ä Fadministration du che¬
min de fer.

Si l ’appareil , surtout quand il s’agit d ’elever de grands edifiees, efait
eompletement fixe par l’architecte lorsqu ’ il doone les traces a Fentre¬
preneur , eelui- ci pourrait demander une grande partie de sa pierre aux
carriers sur panneaux , ne serait plus ainsi dans FObligation de louer et
d ’

oecuper des chantiers aussi vastes . Il y aurait economie pour lui , par-
tant , marches plus avantageux pour Fadministration ou les particuliers.

Si dans les oeuvres legeres de magonnerie , comme les voütes , par
exemple, on employait certaines methodes qui permettraient d ’eviter les
approvisionnements de malieres premieres sur les chantiers , si ees
oeuvres legeres arrivaient d ’une usine , pretes ä etre mises en place par
parties , on ferait encore une economie sur le montage , la main - d ’oeuvre et
le temps . Les perfectionnemenls dans l ’art de la construction doivent
consister a epargner le temps , la place , la main-d ’ceuvre superflue,
comme celle affectee au montage sur le tas des matieres dont une
partie seulement devra entrer dans la structure . A quoi bon , par
exemple, monter de l ’eau ä 20 metres de hauteur si Fon peut employer
une grande partie de cette eau sur le sol ou dans un atelier ? N ’est - ce pas
un procedc barbare que celui qui consiste ä gächer du plätre dans des

m 12
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augees ä pied - d ’oeuvre et a faire monier ces augees par des gargons
magons? Que de temps et de peine perdus ! que de eauses de rnalfaoons,
d ’aceidents , de negligences!

Examinons donc comment , pour les voütes particulierement , on

pourrait eviter certaines manoeuvres ou certains ouvrages preparatoires
adoptes encore aujourd

’hui , et par consequent des depenses . Outre le

pläfre qui , employe ä l ’inte'rieur , est une excellente matiere , nous pos-
sedons des ciments , des betons comprimes ou agglomeres qui peuveut
donner de grandes parlies de voütes toutes fagonnees d ’avance ä l ’atelier,
dans d ’excellentes conditions , sous une surveillance facile , pour etre

montees sur le tas et etre posees rapidement , ä l ’aide de depenses
minimes . Aujourd

’hui , si l ’on veut bander des voütes , on commencc

par poser des cintres en charpente sur lesquels on etablit des couchis en
bois , composant Ia forme convexe de la voüte . Ces cintres et couchis,

qui doivent disparaitre , sont une depense considerable . Les Romains

n ’employaient pas une autre methode . Sur ees couchis ils bandaient des

arcs en briques entre lesquels ils coulaient un betonnage battu sur forme.
Ainsi faisaient-ils des voütes d ’une tres-grande porlee . Les maitres du

inoyen age etablissaient des cintres en charpente pour porter les arcs
doubleaux et les arcs ogives sur lesquels , ä l ’aide de couchis mobiles , ils

magonnaient les remplissages *
. Ce dernier moyen economisait dejä une

partie de la charpente qui elait necessaire pour bander les voütes ro-
tnaines . Mais nous ne devons pas nous en tenir ä ces procedes ; il nous

faul profifer de ce qu
’ils ont de praiique et trouver mieux s ’il est possible.

La planche XXII montre plusieurs formes de voütes einployees simul-

tanement pour couvrir un vaisseau . Que sur le plancher en charpente

qui aura servi a etablir les jambes de force inelinees en fonte, on pose
des cintres ( tous tailles sur la meine epure ) pour reeevoir les arcs en

pierre , cela est inevitable ; mais pour bander les coupoles indiquees dans

eelte planche , on peut se dispenser de dresser cet altirail de cintres et de
couchis si embarrassants , si longs ä tailler et si dispendieux.

Les Orienlaux ont une methode bien simple pour faire des coupoles
sphero

'idales. Ils attachent au centre du spheroi
'de une tige en bois par

un bout , et la faisant manceuvrer comme un rayon , ils posent successive-
ment sur plätre les briques qui forment la concavite . Chaque cercle de

briques , ou plutöt chaque section horizontale de la sphere , forme une
zone qui ne saurait se deformer , et les ouvriers arrivent ainsi ä

1 Voyez l ’
expose dö cette methode dans le Dictionnaire raisonne de Varchileeture

franqaise, article Construction.
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fermer la voüte . On concoit toulefois que ce procede ne peut etre employe

que poar des coupoles d ’un assez faible rayon et qu
’il n ’est pas expeditif.

Cette methode est bonne cependant et pourraitetre appliquee avantageuse-
mentdans certainscasetavecdesperfectionnements , comme,parexemple,
de faire manceuvrer au pied plusieurs de ces tiges dans une noix

en fer ou meme en bois , possedant un nornbre de rainures egal au
nombre des tiges . Mais pour une calotte de 20 metres de diametre ä la

base , et dont le rayon est de 15 metres comme celles representees dans
la eoupe , fig . 12 , le procede des tiges mobiles ne saurait etre applique.
Toutefois , en adoptant un Systeme de magonnerie nouveau , on peut
obtenir sur le cintrage des economies notables.

Soit une calotte de 20 metres de diametre ä la base , et donl , par con-

sequent , la circonference , ä cette base , sera de 60 metres , nous divisons
cette circonference en soixante parties , et , faisant l ’

epure d ’une tranche
de la calotte ainsi divisee , nous Coupons cette tranche en un certain
nombre de Caissons, ainsi que l ’indique le trace perspectif , tig . 1üj.

Rien n ’est plus simple , surtout si nous avons plusieurs de ces calotles ä
fermer , que de faire faire dans un atelier , soit en platre moule , soit en
beton comprime , la quantite necessaire de ces Caissons. D ’

apres notre
figure , il y aurait seulement sept modeles differentsde ces Caissons . S ’il
en faut soixante pour la zone inferieure , il en faut soixante egalement
pour chacune des zones.

Ces Caissons, prepares ä l
’avance , meme en hiver , seches suffisam-

ment , peuvent etre montes sur le tas comme des claveaux et scelles
entre eux au moyen du platre ou d ’un ciment . Chaque zone scellee est
bandee , et l ’on peut passer a la suivante . Il n ’est pasbesoin de direque ces
caissons peuvent etre moules avec compartiments et tables renfoncees de
facon a forrner decoration interieure.

Re cintrage pour une calotte ainsi fermee , au moyen de caissons



88 ENTRET1ENS SUR l ’ARCHITECTURE.

moules , epargnera les couchis , car chaque caisson presente une surface
concrete . II suffit done de Irente cintres ou soixante demi-cintres sous les

joints ascendants . Pour etablir ces cintres , le fer est d ’un excellent emploi,
d ’autant que cette matiere , conservant sa valeur , peut etre employee ä
d ’autres usages ou etre echangee , le travail acheve . Si done , fig . 15 , nous
etablissons un cercle en fer ä T , ou meme en fonte en A , un aufre cercle
en fer corniere en B ; si nous relions ce cercle inferieur par une quin-
zaine detirans C , comme surcroit de precaution , boulonnes ä un oeil D;
entre les ailes du cercle superieur et la corniere circulaire inferieure . il
suffira de poser soixante arbaletriers E , avec courbes en bois moisees qui
les roidiront et qui serviront ä poser les Caissons ; les joints ascendants de

■A- ijx,;

ceux-ci etant au droit de chacun des cintres . Si au lieu du cercle inferieur
on posait un polygone ä soixante cötes en töle coudee pour deux travees,
avec plaques d ’assemblage , ainsi que l ’ indique le detail G , on pourrait se
dispenser de poser les tirans C.

En moyenne , chacun de ces Caissons ne cube pas plus de cinq eenti-
metres et demi et ne peserait par consequent , en beton comprime , que
100 kilogrammes environ , et en plätre sec , que 80 kilogrammes environ.
Leurnombre etant de 420 , le poids total de la calotte, ayant 20mefres
a la base et 4m

,60 de flecbe, ne serait , en beton comprime , que de
42 000 kilogrammes , et en plätre , que de 33 600 kilogrammes . Cette
calotte ne donnerait done qu

’un poids de 5250 ou de 4200 kilogrammes
sur chacun des buit points d ’appui.
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Toute action de poussee serait facilement neutralisee par un cercle

en fer pose en H (voir la figure 15 ) . Mais ees procedes ne presentent pas
une structure nouvelle . II n ’

y a ici qu
’une Substitution de point .d ’

appuis
en fer ä despoints d ’appuisen maconnerie , et desmoyens de faconnerdes
voütes dans les formesordinairesäl ’aided ’expedients economiques quine
sont pas habituellement usites. Le fer n ’intervient pas dans la combinaison
de ces voütes . Les dimensions n ’excedent pas celles adoptees pour nos plus
grands edificesvoütes . Cependant ehaque jour desbesoins nouveaux qui se
manifestentnousindiquentassezqueles dimensions les plus vastes admises
dans les monuments du passe ne sont pas süffisantes . Les populalions
urbaines ne trouvent nulle part dans nos cites des locaux assez spacieux
pour contenir certaines assemblees . Nousavons vu , par exemple , que des
salles pretees pour des concerts populaires , ä Paris , ne pouvaient per-
mettre d ’introduiredans leur enceinte la moitie des personnes qui preten -
daient y entrer . Le palais de l ’industrie , les gares de chemin de fer , ne
sont que des hailes vitrees , ee ne sont point des edifices clos , sains , pou-
vant etre chauffes . Ces halles ne peuvent avoir la sonorite qui convien-
drait dans certaines circonstances . L ’air y arrive de tous cotes, les sur-
faces refrigerentes sont considerables . Or , je le repete , les edifices en
maconnerie presentent des avantages qui ne peuvent etre obtenus avec
du fer , de latole et du verre seulement . Si nous recourons aux plus vastes
edifices romains en maponnerie , nous voyons qu ’ils ne presentent pas
des surfaces vides tres - eonsiderables.

La grande salle circulaire des thermes d ’Antonin Caracalla ä Rome,
n ’a pas plus de *25 metres de diametredans ceuvre . La grande coupole de
l ’eglise de Sainte Sophie ä Constantinople n ’a que 31 metres dans oeuvre;
celle de Saint-Pierre de Rome a 10 metres de plus . Constatant la puissance
des moyens employes pour obtenir ces resultats qui semblent prodigieux
encore aujourd ’hui , onne sera point surpris si nous n ’osons y recourir,
vu la depense enorme qu’ils occasionnent.

Si Ie fer introduit dans les bätisses ne nous permet pas de franchir ces
Jimitesavec une economie marquee , en verite , nous sommes au-dessous
de nos devanciers . En effet , lesmaitres du moyen äge , comme ceux de la
renaissance , se distinguent par leur esprit subtil , actif et chercheur . Je
dis esprit chercheur , car c ’est la qualite qui domine dans les travaux lais-
sesparces anciensmaitres . Elle intervient dans la structure de nos edifi¬
ces du moyen äge et ne cesse de se manifester que quand la matiere se
refuse ä obeir . Elle intervient dans les essaisde la renaissance ; et laissant
de cöte Limitation superficielle des formes de l ’

antiquite ä laquelle s ’atta-
cbaient les architectes de cette derniere epoque , ceux - ei dansleurs cons-



90 ENTRETIEN'S SUR I/ARCHITECTURE.

Iructions , tlans les methodes qu ’ils employaient , ne s ’en tenaient. pas acette
imitation . Sans rccourir aux monuments , on peut avoir la preuve de ee
fait dans les ouvrages que nous ont laisses plusieurs de ces maitres (eis
qu ’Albert Dürer , Serlio , Philibert de l ’Orine , etc . A chaque page de
leurs oenvres on voit surgir une tentative , un fait nouveau , et eomme
leurs predecesseurs , ils ne s ’arretent que si la matiere leur fait absolu-
ment defaut. Avons -nous atteint ou meme cherche cette limite aujour-
d ’hui ; je ne le crois pas . Nos ingenieurs , dans leurs grands travaux de
ponts , sont entres resolüment dans une nouvelie voie, mais nos archi-
tectesn ’ontfaitqu ’appliquer timidement les nouveaux moyens adevieilles
formes . Se dispensant de calculer , de ehereher , de eombiner , sous le
pretexte que ces rechercbes , ces calculs et ces combinaisons sont con-
traires aux formules qu

’ils se sont posees , ils preferent vivre sur un
passe qui croule sous leurs pieds et qui les entrainera avee lui dans sa
chute finale. Au milieu d ’une societe oü tout se transforme avec une ra-
pidite prodigieuse , eux seuls, - eomme s ’ils etaient les pretres d ’un dogme
sacre , nient le mouvement par leurs oeuvres. La plupart , parmi les plus
autorises meme , refusent de s ’enquerir d ’une partie considerable de
ces recherches du passe qui peuvent conduire ä des decouvertes nou-
velles.

Et eependant ce respect pour un pretendu dogme n ’esl , ä tout prendre,
qu ’un amas de prejuges entretenus depuis deux siecles a peine au milieu
du public . Le public qui se plaint sans cesse , de voir elever des edifices
qui ne repondent ni ä sesbesoins ni äses desirs , qui demandedu nouveau,
qui pretend qu ’on le ruine pour elever ces edifices dont il ne conQoit pas
la raison d ’etre , se pique parfois d ’un faux goütelassique.

II est temps eependant de songer ä l ’avenir pour nous architectes , de
nous mettre serieusement ä ehereher eomme nos devanciers et de ne
plus voir dans le passe que des efforts dont nous devons profiter , que
nous devons analyser pour atteindre au delä ; il est temps de songer ii
eette question prinoipale de l ’economie dans les bätisses , si nous ne vou-
lons pas voir bientot ce public lasse de payer sans obtenir rien qui satis-
fasse pleinement ä ses besoins , s ’adresser ä des hommes indifferents en
matiere d ’art , mais constructeurs et calculateurs selon le temps.

Nous qui sommes arrives au milieu de la carriere , il ne peut nous
etre donne de trouver ces formes d ’un art neuf, mais nous devons , dans
la mesure de nos forces , preparer le terrain , cbercber a l ’aide de toutes
les methodes anciennes , mais non de quelques - unes seulement a l

’ex-
elusion des autres , les applications en raison des materiaux et des moyens
dont nous disposons . Le progres n ’est jamais que le passage du connu a



DOUZIEME ENTRETIEN. 9 t

l ’inconnu , par la Iransformalion successive des methodes admises. Ce
n ’est pas par soubresauts que se produit le progres , mais par une suite
de transilions . Cherchons donc consciencieusement ä preparer ces tran-
sitions et , sans oublier jamais le passe , en nous appuyant sur lui , allons
plus loin.

C ’est seulement ä ce point de vue qu
’il faut envisager les exemples

donnes dans cet entretien. Je n ’ai pas la vanite de croire ou de faire
croire que j

’aie mis en lumiere tout un Systeme nouveau de structure,
devantentrainer des formes nouvelles d ’art . J ’apporte un contingent , je
n ’ai d’autre pretention que de signaler des methodes permettant l ’appli-
calion des moyens qui nous sont fournis . Que chaque archilecle , de son
cöte , en fasse autant ; tout en respecfant l ’art de l ’antiquite , celui du

moyen äge , en les analysant surtout , nous verrons surgir cette architec-
ture de notre temps dont le public reclame l ’avenement mais qu

’il ne
saurait nous donner , si de notre cole nous nous en (enons a recopier les
arls du passe , sans tenir compte d ’ailleurs du milieu dans lequel ils sc
sont produits et des elements qui les ontfait naitre.

La Serie des exemples donnes dans cet entretien , fait entrevoir la me -
thode '

qui semblerait devoir etre admise dans ces recherches . Nous
sommes parlis de procedes connus , en les modifiant peu a peu ou plutöt
en y appliquant de nouveaux elements . Nous allons essayer maintenant
d ’aborder plus franehement l ’emploi des nouvelles matieres et d ’en de-
duire des formes generales de bätissesdans des conditions nouvelles.

Obtenir le plus grand vide possible ä l ’aide des pleins les plus reduils
est certainement le probleme pose par foutes les arcliitectures , des l ’ instant
qu

’il a fallu batir pour le public . La foule n ’enlrait pas dans les lemples
grecs , et comine je l ’ai dit quelque part deja , les petifes republiques de la
Grece n ’assemblaient les citovens que dans des enceintes en plein ah\
Si les Romains ont les premiers donne ä leur structuredes disposilions qui
pennettaient ä un public nombreux de se reunir a couvert , les gens du
moyen äge ont suivi ee Programme en cherebant ä reduire autant que
possible les pleins . Les materiaux mis ä leur disposition ne leur ont pas
permis cependantde franchir une cerlaine limite , puisqu ’ils prefendaient
voüter leurs grands editices . Ne pouvant employer le fer forge ou la fonte
en grandes pieces , ee n ’etait qu

’ä l ’aide de combinaisons d ’appareil , d ’un
Systeme d ’equilibre des resistances et des poussees , qu

’ils parvenaient ä
elever des vaisseaux tels que eeux de nos grandes cathedrales . Or nous
possedons ces moyens qui leur manquaient . Le fer nous permet des har-
diesses ä peine tentees , ä la condition d ’employer cette matiere en raison
de ses qualites . Encore une fois , il ne s ’agit pas d ’elever des balles , des
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gares de chemin de fer , mais bien de couvrir des surfaces en macon¬
nerie , largement eclairees et pouvant remplir les conditions de salubrite
et de duree que demande notre climat.

Les corps solides , lespolyedres composesde surfaces planes paraissent
devoir fournir un element applicable ä la structure partie en fer , partie
en maconnerie s ’il s ’agit de voütes . En effet les combinaisons tendant ä
fabriquer des arcs en fer , soit au moyen de plaques de töle assemblees,
soit au moyen de trapezes en fer fondu ou forge reunis par des boulon-
nages ne sont donnees ni par la nature du metal , ni par les formes que
peuvent fournir les usines.

Dans ces conditions , les armatures en fer sont dispendieuses et ne rem-
plissent les fonctions auxquelles on les affecte qu ’ä la condition de leur
donner plus de force qu ’il n ’est necessaire pour resister aux deforma-
tions ou aux ruptures ; mais si nous consideronsle fer lamine comme unc
maliere bonne surtout pour resister ä des tirages , si par la combinaison des
maponneries qui les accompagnent nous maintenons leschantournemenfs,
si nous prenons le metal comme etant d ’un emploi et d ’un assemblage
faciles par parties rectilignes ; si nous formons de ces pieces une Sorte de

reseau independant , et si sur cc reseau en ferronnerie nous posons des
voütes par parties , nous aurons ainsi etabli les armatures en fer suivant
leurs qualites et nous aurons des facilites pour couvrir de grandes surfa¬
ces au moyen d ’une suite de coneretions en maconnerie . Soit un polyedrc,
figure 16 pouvant etre inscrit dans une demi-spbere , compose de cotes
cgaux entre eux , formant des octogones , des hexagones et des carres , il
est elair que si nous etablissons une armature en fer , ainsi disposee , nous
obtiendrons un reseau solide , resistant , et que sur chaeune des parties de
ce reseau nous pourrons bander des portions de voütes . Partant de cette
donnee simple, nous admettons que nous avons a voüter une grande sallo
deeoncert , par exemple, pouvant eontenir , compris les tribunes , environ
3000 personnes . Le plan A , figure 17 , rempüra ce Programme . En a
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nous aurons un Vestibüle pour les pietons , en b des vestibules pourles
personnes arrivant en voiture , en c des escaliers monfant aus fribunes.

r ; remg rPiTfrrn

E . CätLLAl/MH;

La salle , non compris les appendices e aura 46 metres dans les deux sens,
dans ceuvre , etdonnera une surface de plus de 2000 melres . En ffffffff

ii . 13
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est tracee la projection horizontale du polyedre indique figure 16 . Si

nous faisons une coupe sur gh, nous obtiendrons le trace B.

L ’armature du polyedre en fer reposera sur huit colonnes en fonte re-

portant les charges sur les jambes de force obliques i. Ces jambes de

force porteront en meme (empsles tribuncs/c . Les murs des quatre appen-
dicesbuteront les poussees de tous le Systeme , poussees d ’ailleurs reduiles

a une tres faible action . Ces appendices seront voütes (ainsi quel
’ indique

la coupe C , faite sur op) sur des poitraux en töle s , de facon ä ne point
exercer de poussee sur les pignons . On observera que chaque niembre

rectiiigne de l ’armature est d ’egale longueur et que cette longueur est de

8m
,60 environ , pour le polyedre comme pour les autres parties des

voüles . Nous reviendrons sur la forme de cesmembres et sur leurdeco-

ralion , quand nous nous occuperons plus specialement dela serrurerie.
L ’aspect de cette structure est presente dans la figure 18 , gräce ä ce

reseau de fer , les portions de voütes pourraient ütre faites en materiaux

tres- legersetn ’auraientqu ’unetres -faible epaisseur . On voibqueces por¬
tions de voütes , entre les mailles du reseau en fer , sonteomposees d ’arcs

qui pourraient etre faitssoit en brique moulee , soit en pierre tendre ; que
les remplissages , se feraient aisement , soit en poteries , soit en briques
creuses ä plat , soit meme en tranches moulees comme il a ete dit ci-

dessus . Le cintrage de ces voütains s ’etablirait sur l ’armature meme qui
reste independante , vue , au-dessous des voütains , et qui ne sert qu ’ä les

porter aux points oü aboutissent leurs arcs diviseurs.
La plus grande surface ä voüter est celles de l ’octogone du milieu qui

a 21 metres de diameire , mais dont le poids est diminue par le jour cir-

culaire du sommet . Quant aux hexagones ils n ’ont que 16 metres d ’angle
en angle , et leur position oblique fait que les charges de la voüte qui les

remplit , se reportent sur les colonnes en fonte . II faudrait , pour rendre

compte de tous les moyens d ’execution de ce Systeme de construction,
une quantite de details qui ne peuvent avoir ici leur place 1

; et d ’ail¬

leurs il n’entre nullement dans ma pensee de donner dans cet exemple
autre chose qu

’une des applications raisonnees de l ’emploi simultane du

fer et de la magonnerie, d ’indiquer seulement le sensdans lequel les re-
cherches doivent etre poussees , si l ’on prefend sortir de la routine et

adopter serieusement le fer dans nos grandes constructions , autrement

que comme un palliatif ou un moyen dissimule.

' Nous aurODS Tbccasion d ’etiulier quelques-uns de ces details, notamment en ce qui
concerne les assemblages , quand nous nous occuperons plus specialement dela grande
serrurerie.
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En examinant les cristaux naturels , par exemple, on trouverait les

dispositions les mieux applicables ä des voütes partie en fer , partie en
magonnerie . La plupart de ces polyedres donnes par la crislallisation
presentent des dispositions de plans permettant non-seuletnent lemploi
de la ferronnerie en grandes parlies pour couvrir des espaces conside-
rables , mais aussi des formes dont l ’

aspect serait tres- satisfaisant . Quand
il s ’agit de l ’emploi de matieres nouvelles , il ne faut rien negliger , cher-
cher im enseignement partout et partieulierement dans ces principes
naturels de la creation , dont nous ne saurions trop nous inspirer s ’il faut
creer ä notre tour.

Supposons que nous ayons a clever un edifiee de cette dimension ; en
fermant ce vide enorme ä l ’aide des procedes de structure admis par les
architectes romains ou meme par ceux du moven äge, on pourra sup-
puter facilement la surface qu

' il sera necessaire de donner aux pleins,
comparativement aux vides , pour contrebuter une voüte en magonnerie
ayant 15 metres de plus que la calotte de Sainte- Sophie de Constanti-
nople . Ce n ’est pas exagerer de dire que cette surface des pleins devrait
etre au moins trois fois plus considerable que celle donnee dans notre
plan . Serait-il possible meine d ’etablir sur ces dimensions une voüte
spberoidale en magonnerie sur pendentifs ? On ne l ’a jamais tente . Mais,
objectera- t-on , quelles preuves apportez- vous de la stabilite du Systeme
indique ici ? Ceci n ’est qu ’une hypothese ; en la supposant ingenieuse,
eile ne peut valoir une experience . Je ne saurais , il est vrai , bäfir une
salle de cette dimension pour prouver la valeur du Systeme . Je ne puis
qu ’

appuyer cette valeur sur le raisonnement.
D ’abord remarquons que la voüte principale, celle qui remplace la

calotte en maconnerie d ’une coupole sur pendentifs , est dans ceuvre,
isolee des points d ’appui enmagonnerie par unintervalle de 5 ä6 metres;
que l ’armature en fer de cette voüte centrale est composee de membres
tous egaux entre eux , possedant des assemblages semblables et formant
tous , ä la reunion des trois membres , une pyramide suivant les niemes
angles ; que , par consequent , n ’

y eüt-il pas d ’assemblages, ces trois
membres se butent de fagon ä ne pouvoir permeltre a ces sommets de
pyramides de se deformer ; que ces membres rectilignes , surmontes
d ’arcs en magonnerie portant les remplissages des voütes , sont roidis
et ne peuvent se chantourner ; que leur dilatation reste libre puisque
chaque maille du reseau est surmontee d ’une voüte independante de sa
voisine ; que , d ’ailleurs , la totalite des voütains poses sur le polyedre
central ne peserait pas plus de 375,000 kilogrammes ; car la surface
developpee de ces voütains ( du polyedre central seulement) est de
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1500 metres au plus , et en comptant le metre superficiel de magon¬
nerie de ces voütains , les arcs compris , a 250 kilogrammes , nous
sommes plutöt au-dessus qu ’au -dessous de la realile . Si nous ajou-
tons ä ce poids celui du fer , nous trouvons 43 200 kilogrammes ; le

poids total du polyedre central en fer et de sa magonnerie est donc de
418 200 kilogrammes . Chacune des huit colonnes porte donc 52 275 ki¬
logrammes , poids auquel ii convient d ’ajouter une portion du poids des
voütes laterales , ce qui porterait la Charge sur chaque colonne a
60 000 kilogrammes au plus . II n’est pas malaise de fondre des colonnes
qui puissentsupporter ce poids . Mais ces colonnes reposent sur des jambes
force obliques ä Z| 5 degres , lesquelles d ’ailleurs n ’ont que 6 metres de
longueur . Toute l ’attention du constructeur doit donc se porter sur ces
points d ’appui obliques . Leur poussee est largement neutralisee par les
murs des appendices et par la Charge qui se reporte sur la tete interieure
de ces murs . Reste donc ä empecher leurs chapiteaux de briser les
orides qui les maintiendraient a leur place . Or ces brides seraient d ’une
puissance considerable puisqu ’elles peuvent se doubler , se quadrupler
dans la hauteur dela balustrade des tribunes . La voüte centrale , enserree
par les entretoises posees entre eile et la magonnerie bien epaulee , et par
les voütains lateraux , ne peut se deformer dans aucun sens . L ’armature
en fer reste independante partout et ne forme que les cordes des arcs en
magonnerie . Les assemblages peuvent sans aucun danger rester gais de
fagon ä ne pas gener la dilatation, puisque tout le Systeme de l ’armature
consiste dans la combinaison des pieces formant toujours , lä oü il n ’

y a
pas de points d ’

appui , le sommet d ’une pyramide . Admettant un mouve-
menl dans une structure aussi etendue , il ne saurait presenter de danger.
Les voütains independants les uns des autres , comme les remplissages
des voütes d ’aretes gotbiques, sont faits pour suivre ces mouvements
sans oecasionner des brisures ou des dislocations . Si l ’on voulait se ren-
fermer dans des conditions d ’economie, il serait possible de n ’elever en
pierre de taille que les angles du perimetre ; tout le reste , et notamment
les grands tvmpans des quatre croisillons , pourraient etre construits en
moellons avec arcs de decharge en pierre ou en brique.

Le cube de la pierre de taille serait de 3844 metres pour la salle,
non compris les dependances . En comptant ce cube en moyenne
a 120 francs , on obtient une somme de . 461 280 fr.

Le cube de la maconnerie en brique serait de
1500 metres ; ä 70 francs le metre , le produit serait de 105 000

Le cube de magonnerie en moellons serait de
28 000 metres , deduction faite des baies ; a 12 francs , ci 336 000
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Les arcs en pierre des voütains donneraient un deve-

loppement de 1030 metres , a 50 francs le metre cou¬
rant , compris cintres , ci.

La surface totale developpee des voütains , compris
ceux des tribunes , serait de 8420 metres , ä 12 francs
le metre superficiel, compris cintres , ci.

Les eehafauds sont estimes.
Le poids des fers seraient de 110 000 kilogrammes,

ä 1 fr . 10 le kilogramme , compris montage , ci . . . .
La charpente de fer pour recevoir la eouverture pcse-

rait 75 000 kilogrammes , al fr . 10 , ci.
La surface de la eouverture serait de 5200 metres,

au prix moyen de 12 francs , compris les cheneaux en
plomb , ci.

Les fers pour baies peseraient 35 000 kilogrammes,
ä 1 fr . 10 , ci.

Les viträges coüteraient.
Les enduits et ravalements.
Les parquets , compris les tribunes.
Les ouvrages accessoires , tels que serrurerie fine,

quincaillerie , menuiserie , peinture.
Ajoutons a ces sommes la construction des batimenls,

dependances , vestibules , escaliers , ci.
Celle des fondations, caves et caloriferes , ci . . . . .
On obtient un total de.
Portant , pour montage extraordinaire , imprevus , frais

d ’agence , un dixieme, ci.

51 500

101 040
80 000

121 000

82 500

02 400

38 500
35 000
45 000
50 700

75 000

240 000
250 000

2 034 920 fr.

203 492
Le total general serait de . . . . 2 238 412 fr.

Or, la surface totale etant de 4750 metres environ , le metre super¬
ficiel n ’atteindrait pas 500 francs . Adinettant que nos estimations soient
au - dessous de la realile d ’un tiers de la depense et que le chiffre total
atteignit 3 millions de francs , nous serions encore bien au-dessous du
total auquel d ’ordinaire s ’eleve une structure en maconnerie sur des
donnees aussi vastes et monumentales.

Admettons encore , sil ’on veut , que le gros ceuvre de cette salle et de
ses accessoires füt entierement construit en pierre de tadle ; nous n ’arri-
verions point au chiffre de 1000 francs par metre superficiel . Or, il n ’est
pas besoin de rappeier ici ce qu ’ont coüte nos grands edifices publics
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pour etablir les avantages qu
’il y aurait , au point de vue de l ’economie et

de la rapidite d ’execution, a employer simultanement le fer et la mnpon-
nerie dans nos monumenfs d ’ utilite publique , surtout lorsque ces monu •
ments sont destines ä contenir la foule et ä lui offrir de vastes espac-es
libres , couverts par des voütes , ä l ’abri , par consequent , des variations
de l ’atmosphere.

II est aujourd
’hui , dans l ’art du constructeur , un element dont il faut

absolument tenir compte : c ’est l ’economie . Les architectes , comme les
ingenieurs , sont accuses de depasser leurs devis sans scrupules . II est
evident cependant que l ’ordre des budgets etant admis , les excedants
sur les previsions des depenses deviennent un embarras et une cause de
desordres continuels . Cette question est delicate et demande quelques
developpements . La plupart des constructions elevees pour les particu-
liers sont soustraites ä cet inconvenient , au moyen des marches ä macci-
mum. On sait que les marches ä maximum sont de veritables marches ä
forfait, sans les dangers attaches ä ce mode . En effet , le marche ä forfait
ordinaire limite la depense dans un chiffre etablipar avance ; mais , dans
ee cas , les entrepreneurs ont interet ä executer les travaux au-dessous
du prix fixe , afm d ’augmenter leurs benefices, ä ne pas atteindre la
somme des previsions . Si active et intelligente que soient alors la direc-
tion et la surveillance de l ’architecte , celui- ci se trouve sans cesse place
enlre ces deux ecueils : ou de ruiner l ’entrepreneur , ou de ne livrer
qu

’une construction dont la valeur n ’atteint pas le prix fixe et paye . Ces
sortes de marches ont donc quelque chose d ’immoral qui repügne non-
seulement aux architectes , mais aux administrations . Le marche ä maxi¬
mum n ’a pas le meme caractere , en ce qu ’il permet de verifier
le travail fait et de ne le payer qu ’en raison de sa valeur reelle s ’il
n ’atteint pas le maximum etabli ; donc les entrepreneurs ont interet , sinon
ä depasser , au moins ä atteindre le chiffre fixe dans les estimations.
Cependant ce mode n ’a pas ete encore admis d ’une maniere reguliere
par les administrations placees a la tete des travaux publics.

Les administrations se contentent d ’etablir des series de prix par
natures d ’ouvrages , de faire soumissionner ces prix par les entrepreneurs
par voie d ’adjudication, et de charger l ’architecte ou l ’ingenieur de
diriger l ’ceuvre qui sera payee , une fois faite, suivant ces prix . Mais si le
cube ou le poids des materiaux, si la main- d ’oeuvre depassent les previ¬
sions des devis , ces plus-values sont dues aux entrepreneurs , et par le
fait , personne n ’est responsable de ces excedants . On peut blämer l ’in-
genieur ou l ’architecte , on peut les accuser d ’imprevoyance ou d ’inexpe-
rience , mais on ne saurait aller au delä puisqu ’au total l ’ouvrage fait
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represente bien reellement une valeur dont l ’administration probte seule.
II est clair que si l ’on venait dire ä un arehitecte ou ä un ingenieur qu

’il
devra payer les excedants de depense sur les previsions des devis qu

’il
aura etablis , il pourrait repondre qu

’ une partie de l ’edifice tennine
lui appartient puisqu ’il l ’aurait pavee de ses deniers . Si l ’architecte
recoit des honoraires proportionnels sur le montant des memoires regles,
on serait , dans le cas d ’un excedant de depenses non motive suffisam-
ment , en droit de ne lui point payer ses honoraires sur ces excedants,
puisqu ’on pourrait le soupconner de ne les avoir provoques que pour
augmenter le cbiffre de ces honoraires ; mais si , com me cela se fait pour
le Service des ingenieurs et pour le Service des architectes de la ville de
Paris et de quelques departements , ces agents recoivent des appointe-
ments fixes , ils ne sauraient encourir d ’autre responsabilite que celle
admise par le code civil.

Par le mode des appointements , ces agents ne sont plus que des em-

ployes sous une administration seule responsable ; ce sont des intendants

eharges de faire faire les depenses , d ’en fournir l ’elat ; l ’administration
n ’a plus qua payer , quitte a blämer ces agents s ’ils ont laisse depenser
au delä des sommes fixees aux budgets.

Dans cette Situation , une administration ne peut que s’ en prendre ä
elle -meme si ses employes ou intendants n ’entrent pas dans ses vues
d ’ordre et d ’economie , ou meine s ’ils ont ete impuissants ä s ’

opposer aux
tendances depensieres des entrepreneurs.

Quelques-uns ont pense qu
’en amoindrissantla position de l ’architectc,

qu’en le plapant d ’ une fagon plus absolue sous la main de 1
’administra¬

tion , qu
’en n ’en faisant plus qu ’un commis, cette administration seraft

plus maitresse de regier ses depenses et d ’en etablir le juste emploi.
L ’experience a demontre que c ’etait lä une idee fausse. Plus la position

de l ’architecte a ete abaissee , moins les cbefs de l ’administration ont pu
regier les depenses . Diminuant la valeur de l ’intermediaire entre eux et

les entrepreneurs , ils ont diminue leur responsabilite , partant , les

garanties.
D ’ailleurs , si nous allons au fond des choses et si nous voulons reme-

dier au mal signale , non sans raisons , il faut en chercher les causes.
II est commode de jeter le bläme sur des corps qui n ’ont aucun moyen
de repondre puisqu’ ils sont sous la main d ’administrations puissantes, et

de rendre ces corps responsables de fautes dont souvent ils n ’ont point
ete la cause premiere . Dans maintes circonstances , des budgets de

depenses de bätiments sont etablis sur des donnees insuffisantes, et les

projets ne sont donnes a Petude que sur cette premiere base, Or , ces
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projets definitifs, soit du fail de l ’architecle , soit du fait des adminislra-
lions qui demandent demodifier les donnees admises avant cette etude
definitive, atteignent un chiffre superieur ä celui inscrit au budget . On

engage alors l
’architecte ä rentrer dans ce chiffre. II se trouve ainsi

dans le cas ou de ne pas satisfaire ä lout ce qu
’il croit necessaire ä une

bonne eonstruction , ou de mentir ä ses propres eludes en dissimulant
aux devis une partie des depenses . S ’il n ’agit pas ainsi , il risque de
Iaisser echapper une de ces rares occasions lant souhaitees d ’elever un
edifice , car il se presenlerait derriere lui dix personnes pour une , qui se
vanteraient de rester dans les limites imposees par le budget , dont les
offres seduisantes pourraient etre acceptees , bien qu ’en fin de compte les
devis seraient depasses , sans recours serieux de la part de l ’administra-
tion , puisque l ’arcbitecte n ’est pas un traitant ä forfait. Alors l ’arliste

scrupuleux , qui aurait maintenu la verite de ses estimations et ne se
serail pas prete ä ce mensonge qu

’on lui irnpose, serait dupe de sa bonne
foi sans probt pour personne . Bien peu eonsentent ä jouer ce röle
hero’ique , et si parfois quelques architectes ont eu ces scrupules , il faut
dire qu ’on ne leur en sait generalement nul gre . D ’ailleurs , l ’edifice
acheve sans leur concours par un confrere moins scrupuleux est lä ; coüte

que coüte , on l ’a paye . Malgre les promesses de ce confrere plus souple,
il a coüte plus eher meme que s ’il eüt eie Iaisse ä la direclion de l ’hoimne

veridique . 11 n ’en est pas moins eleve , et les regrets de fadministration
ne deviennent pas un enseignement pour l ’avenir , au moins jusqu

’ ä

present . Nous avons vu , par exemple , donner un chiffre pour la con-
struction d ’un edifice mis au concours par une administration . Les

projets examines, on ne tenait nul compte du rapport de ce chiffre aveo
le projet graphique . Le prix etaifc accorde , le monument s ’elevait, le
chiffre depassait du double ou du triple le prix hxe ; on se plaignait bien
un peu , rnais qui dans cette affaire etait le plus dupe ? N ’etait -ce pas
l ’artiste consciencieux qui avait pris au serieux le dire de fadministralion
ct qui , pour s ’

y conformer , n ’avait pas employe les ressources seduisantes
qui avaienl fait donner le prix a son confrere , moins consciencieux , mais
evidemment plus adroit ou moins experimente ?

Un archifecte se presente au chef d ’une administration avec un projet
qui lui a ete demande , et dont le devis s ’eleve ä 2 millions de francs.
L’administrateur se recrie ; il n ’a porte pour cette depense que
1 500 000 a son budget . 11 faut que le devis se renferme dans ce maxi-
mum . Mais alors il faut reduire le projet ? Non point , loin de lä ; certains
Services sont insufbsanls . Si l ’architecte a quelque autorite , s ’il insistc , s ’il
donne de bonnes raisons pour prouver que son chiffre n ’ est dejä que trop
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reslreint , peu imporle ; il faut presenter un devis qui ne s ’eleve qu
’ä

1 500 000 francs . Plus tard , nous verrons.
Ce terrible « nous verrons plus tard » a ete pour un grand nombre

de nos confreres une bien lourde affaire . S’ils n ’ont pas consenti ä se
contenter de cel ajournement de la diffieulle ä resoudre , s’ils ont resiste,
n ’a - t- on pas trouve un autre architecle qui fera tout ce qu

’on voudra
sans s ’embarrasser dessuites ? Ce n ’est donc pas toujours la laute de
Farchiteete si les devis ne disent pas la verite.

Mais ce n’est lä qu
’un cote de la question . L’habitude que Fon a prise

de nos jours de bätir des edifices publics avec un luxe inou 'i et souvent
bien mal place , de prodiguer les materiaux sans trop de raisons, est
teile que Farchiteete Charge d ’une construction , ne voulant pas rester
au -dessous des ceuvres de ses confreres , est dispose ä rencherir encore
sur ce luxe , a etre plus prodigue de materiaux de choix . Les entrepre-
neurs sont les premiers ä le pousser dans cette voie ; ils y ont totit interet
d ’abord , puis ils ont aussi leur amour-propre . Est- il beaucoup d ’arlistes
assez fermes , assez sages pour ne pas se laisser seduire en pareille occu-
rence ? qui consente , pour rester dans les limites de ses devis , ä paraitre
pauvre , sans invention , devant un public qui ne voit guere dans un
monument qu ’une fagade plus ou moins decoree de colonnes, de pilastres
et de sculptures . Le monument termine , ce public, qui le paye cepen-
dant , s ’enquiert -il de ce qu

’il a coüle, si la depense est proportionnee au
service que lui rend cet edifice , s ’il ne serait pas aussi bon , aussi utile
et aussi beau meine , ayant coüte un million de moins ? Nous ne pour-
rions signaler qu ’un bien petit nombre d ’architectes qui aient su resisler
ä ces seductions . Leur en sait- on gre ? Ne los avons- nous pas souvent
entendu accuses de secheresse , de manque d ’imagination?

Un riche particulier qui fait bätir un höfel ou un chäteau pour lui,
peut en user ä son aise avec l ’architecle qu

’il choisit ; il peut lui imposer
toutes ses fanlaisies, faire recommencer dix fois , si bon lui semble, une
decoration , une ordonnance d ’architecture ; il peut satisfaire tour ä tour
les caprices de la maltresse du logis , des amis , des gens de goüt, grands
donneurs de conseils , qui sont bien aise de laisser la marque de leur im-
portance . Le particulier qui paye de ses propres deniers est parfaite-
ment libre de s ’adresser , pour elever la bätisse, ä un jardinier ou ä un
peintre decorateur , si Farchiteete prend son röle assez au serieux pour
ne pas se preler ä toutes les fantaisies du maitre , fussent- elles sau-
grenues.

Mais il n ’en est pas ainsi lorsqu ’ il s’agit d ’edifices publics, eleves ä
l ’aide des ressources de l ’Etat ou des communes . Alors l ’administrateur,

1/tii.
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’architecte meme , sont responsables du bon emploi de ces deniers , et

je ne crois pas que dans ce cas la responsabilite de l ’administrateur puisse
entierement couvrir celle de I ’architecte ; ear celui- ci n ’ignore pas l ’ori—

gine des ressources dont il fait emploi ; il esl citoyen avant d etre arehi-
leete , et par cela meme , il est en droit de se refuser ä faire des depenses
inutiles , de ne point eeder ä des caprices ; son devoir est de discnter , de
defendre ce qu

’il croit bon ; en un mot , de conserver son independanee.
Je sais que les administrateurs superieurs considerent v-olontiers ces ca-
racteres independants comine des embarras , et preferent avoir recours
ä des hommes plus souples ; ils pensent conserver ainsi a leur initiative
tonte sa puissance ; beaucoup ont aussi quelque pretention ä diriger eux-
memes les constructions publiques , et a ne voir dans l ’architecle qu

’une
Sorte de contre-maitre passif; afm de pouvoir dire : « J ’ai eleve cet
edifice ; l ’architecte n ’a peut-etre pas suivi exactement mes instructions;
j ’ai fait changer ceci ; j ’ai voulu cela . » Peu d ’hommes eleves ä une Po¬
sition superieure resistent ä cette singuliere fantaisie d ’etre un peu
architectes.

Louis XIV en etait bien possede , ä ses heures , lui qui etait cornble de
toutes les autres gloires ; comment le chef d ’une administration pour-
rait -i ! s ’y soustraire ? Au total , ces satisfactions un peu pueriles d ’amour-

propre , la faiblesse des architectes aidant, sont desastreuses pour l ’art,
desastreuses pour le tresor public.

Que l ’architecte apprecie exactement le röle auquel il est appele , qu
’il

reprenne un peu de cette independanee qu
’on etouffe avec taut de soin

chez lui par l ’enseignement aeademique , qu
’ il laisse de eöte un bagage

de prejuges et de doctrines usees , pour s ’attacher serieusement ä la

pratique de son art ; qu ’il apprenne a raisonner ce qu ’il concoit, de ma-
niere ä pouvoir au besoin defendre ses idees , ce sera le rnoyen le plus
sür pour reconquerir la position qu

’ il perd chaque jour , et pour rendre ä
son art la place qu

’il doit occuper.
Pour entrer dans la voie des depenses raisonnables en fait de travaux

publics, il nous semblerait donc que les administratiöns competentes
devraient ehercher avant tout ä se servir d ’architeetes capables de leur
inspirer une entiere confiance a tous les poinfs de vue , comme talent et
eomme caractere , et , cela etant , de n ’exercer aucune pression sur la re-
daction de leurs projets et de leurs devis , non plus que sur le mode
d ’exeeution ; que les architectes auxquels on fait l

’honneur de confier
l
’erection d ’un monument devraient moins se preoccuper de produire un

effet sur les oisife que de remplir exactement les programmes qui leur
sont fournis , par les moyens les plus simples , les plus economiques , en
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’objet , et en avant peut-elre une oonnaissance plus appro-fondie des materiaux et de leur emploi judicieux. J ’accorde qu ’il taut
rectifier quelque peu le goüt du public, habitue a toutes ces splendeurs
douteuses ; mais si nous n ’

y travaillons pas , ce public, deja blase sur ce
luxe sans raison , sur ces prodigalites accuraulees, finira par demander
qu

’on lui eleve des boites en moellon et en plätre qui reposeront ses
yeuxet n ’

epuiseront pas sa bourse . Alors Tarchitede , dönt l ’intervention
peut etre si necessaire ä la splendeur d’uu grand Etat , sera deborde par
un tlot de constructeurs ä bon marche , entrepreneurs tares , hommes
d ’affaires, bons ä tout , et l ’art de rarchitecture ehez nous n ’existera
plus qu

’ä l ’elat de Souvenir.
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