UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Dictionnaire raisonné de l'architecture francaise du Xle
au XVle siecle

Viollet-le-Duc, Eugene-Emmanuel

Paris, 1858

Arc-boutant

urn:nbn:de:hbz:466:1-79991

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-79991

ARC-BOUTAN — M) —

ARC-BOUTANT. Ce sont les ares extérieurs qui, par leur }mail-lnll. sonl
destinés a4 contre-butter Ia |r[|l|~1-ﬂ"'|' des vouites en ares Li-ilf;i\l'.‘%_ LLeur nais-
sance repose sur les contre-forts, leur sommet arrive au point de la poussce
réunie des arecs doubleaux et des ares ogives. Suivant les gotits de chaque

école, on a beaucoup blime ou beaucoup loue le systéme des ares-boutants;
1

as de les défendre ou' de

aciin
ressortir eurs

nous n'entreprendrons |

inconveénients; il n’y a quune chose & dire & notre sens sur ce systéme de

construection, ¢ esl =|||'|i est lexpression la plus franche et la plus energique

du mode adopté par les constructeurs du moyen age. Jusqu’a 1

cation dans les églises gothiques, toutl est titonnement ; du momen
ares-houtants sont nettement accusés dans les constructions, la strueture
des églises se développe dans son véritable sens, elle suit hardiment la vole
nouvelle. Demander une église gothique sans arés-boutants, ¢ est demander
un navire sans quille, ¢’est pour U'église comme pour le navive une quéstion
d’étre ou de n’étre pas. Le probleme que les architectes de I'époque romane
s’étaient donné & résoudre était celui-ci : élever des voittes sur la basilique
antique. Comme disposition de plan, la basilique antique satisfaisait com

plétement au programme de église latine : grands espaces vides , points
d’appui minces, air et lumiére. Mais la basilique antique était’couverte par
des l']LEH']“'!I!l'r&. 'abside seule était voritée; or dans notre elimat les char-
pentesne préservent pas complétement de laneige et du vent; elles se pour-
rissent assez rapidement quand on n’emploie pas ces dispositions modernes
de chéneaux en métal, de conduits d’eau, ete., procédeés qui ne peuvent
étre en usage qu’au milien d'un peuple chez lequel lart de la métallurgie
est arrivé & un haut degré de perfection. De plus, les eharpentes brilent, et
un édifice couvert seulement par une charpente que Fincendie dévore est
un édifice perdu de la base au faite. Jusqu’anx x¢ et xi¢ siecles, il n'est ques-
tion dans les documents éerits de notre histoire que d'incendies d’églises qui
nécessitent des reconstruetions totales. La grande préoceupation du clergé,
et par conséquent des architeetes qui élevaient des églises, était des le xe sie-
cle de vouter les nefs des basiliques. Mais les murs des basiliques portés par
des colonnes gréles ne pouvaient preésenter une resistance suffisante & la
poussée des votites hautes ou basses. Dans le centre de la France les eon-
structeurs, vers le xie siecle, avaient pris le parti de renoncer a ouvrir des
jours au sommel desmurs des nefs hautes, etils contre-buttaient les votites
en berceau de ces nefs hautes, soit par des demi-berceaux, comme dans la
plupart.des églises auvergnates, soit par de petites volles d’'arétes élevées
sur les bas eotés. Les nefs alors ne pouvaient étre éclairées que par les fe-
nétres de ees bas cotés presque aussi hautes que les grandes nefs. Les murs
extérieurs, épais et renforcés de contre-forts, maintenaient les poussées
combinées des grandes et petiles votiles (VvOy. ARCHITECTURE RELIGIEUSE) . Mais
dans le nord de la France ce systéme ne pouvait prevaloir; de grands centres
de P ypulation exigeaient de vastes églises, on avait besoin de lumiére, il fallail
prendre des jours diveets dans les muvs des nefs, et renoneer par conséquent
a contre-butter les voliles hautes par des demi-bereeaux continus éleveés
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sur les bas-cotés. Dans quelques églises de Normandie, celles entre autres
de I'abbaye aux Hommes et de Pabbaye aux Dames de Caen, les construe-
teurs avaient cherché un moyen terme : ils avaient éleve sur des [ailq'g fort
épaisses les grandes voiiles d’avétes des nefs hautes, et ménageant de petits
jours sous les formerets de ces votites, ils avaient cherché i contre-hutter

leur poussée par un demi-berceau continu bandé sur le triforinm (49). Mais

ce demi-berceau n'arrive pas au point de la poussée de ces voutes hautes.
[Et pourquoi un demi-bereeau eontinu pour maintenir une voite d’avéte
dont les poussées sont reportées sur des points espaces au droit de cha
que pile? Il y a quelque chose d'illogique dans ee systéme qui dut bientof
trapper des esprits enclins & toul ramener i un ;n-inu-]|u-u.-.nll pratique. Or,
supposons que le demi-berceau A figuré dans la coupe de la nef de I'abbaye
aux Hommes (49) soit coupé par tranches, que ces tranches soient conser-
vees seulement au droit des poussées des ares doubleaux et des ares ogives,
et supprimées entre les piles, ¢’est-i-dire dans les parties ol les poussées
' des grandes volites n’agis-
™ sent pas, larc-boutant esl
trouvé; il permet d’ouvrir
" dans les travées des jours
aussi larges et aussi bas que
possible. Le triforium n’est
plus quune galerie a la-
quelle on ne donne qu’une
importance médiocre. Le
bas eoté, compose d’un rez-
de-chaussée, est couvert par
un comble & pente simple.
Ces murs épais deviennent

alors inutiles, les piles des
nefs peuvent rester gréles,

car la stahilité de Uédifice ne

consiste [1]11.-. que dans la
résistance des points d’appui extérieurs sur lesquels les ares-houtants
prennent naissance (voy. coxtre-rort). Il fallut deux siécles de tatonne-
ments, ’essais souvent malheureux, pour arriver & la solution de ce
probléme si simple, tant il est vrai que les procédes les plus naturels, en
construction comme en toute chose, sont lents & trouver. Mais aussi dos
que cette nouvelle voie fut ouverte, elle fut parcourue avec une rapidité
prodigicuse, et are-boutant, (qui nait & peine au xue siécle, est arrivé i
IPabus au xive. Quelques esprits judicieux veulent conclure de la corruption
st promple du grand principe de la construction des édifices gothiques, que
ce principe estvicieux en lui-méme ; et cependant I'are gree, dont personne
n'a jamais contesté la pureté, soit comme principe, soit comme forme, a
duré & peine soixante-dix ans, et Périelés n’était pas mort que déja Parchi-
tecture des Athéniens arrivaiti son déclin. Nous pensons. au econtraire, que
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dans Ihistoire de la civilisation, les arts qui sont destings a faire faire un
grand pas i Pesprit humain sont précisément ceux qui jettent tout & coup
une vive clarté pour s'éteindre bientot par I'abus méme du principe qui les a
amenes promptement a leur plus grand développement (voy. arcarrecrune).

Les besoins auxquels les architectes du moyen dge avaient i satisfaire
en élevant leurs églises les amenaient presque malgreé eux a employer
I'are-boutant; nous allons voir comment ils ont su deévelopper ce systeme
de construction, et comment ils en ont abusé.

Ce n'est, comme nous venons de le dire, qu’a la fin du xue sieele que
I"are-boutant se montre franchement dans les édifices relizieux du nord
de la France ; il n’apparait dans le centre et le midi que comme une im-
portation, vers la fin du xmie siéele, lorsque Pavehitecture ogivale, déja
développée dans I'lle-de-France, la Champagne et la Bourgogne, se répand
dans toul 'Oecident.

Nous donnons en premiére ligne et parmi les plus aneiens ['un des ares
boutants du cheeur de église Saint-Rémy de Reims, dont la construction
remonte i la derniére moitié du xue si¢ele (H0). lei Pare-boutant est simple
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il vient eontre-butter les vottes au point de leur poussée, et repartit sa
force de résistance sur une ligne verticale assez longue au moyen de ce
contre-fort porté sur une colonne extérienre, laissant un passage entre elle
el le mur au-dessus du triforium. Mais bientot les constructeurs observi-
rent que la poussée des voutes en arcs d’ogives d’une trés-grande portée,
agissail encore au-dessous et au-dessus du point mathématique de cette
poussee. Lathéorie peut, en effet, demontrer que la poussee d'une voute se
resout en un seul point, mais la pratique fait bientot reconnaitre que cette
EIHII‘-'H:.’I' est diffuse et II[!-E'HP :L;.'.:.l [t suite du :,;|-|hai'||||'|ll |sr|~\~ii.|.'|i|' des ela
veaux des aves et de la multiplicité des joints, depuis la naissance de ces
.'!l'l"-_-|ll“~r]I|.;'| la moitié environ de la hauteur de la voite (51). En effet, soit A
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le point mathématique de la poussée d’une voiite en are d'ogive, si la volite
a une portée de 104 15 mitres., par exemple, un seul are-houtant arrivant

Ir encore au-dessus et au-

en A ne sufliva pas pour empécher la voite d’ag
dessous de ce point. De méme qu’en étayant un mur qui bouele, si on est
prudent, on posera verticalement sur ce mur une couche en bois ot denx
étais 'un au-dessus de Pautre pour arréter le bouclement: de méme les
constructeurs qui élevérent, au commencement du xine siccle, les erandes
nefs des cathédrales du nord, établirent de C en B un contre-fort. véritable

couche de pierre, et deux ares-boutants Pun au-dessus de Pautre. le pre-

mier arrivant en C au-dessous de la poussée, le second en B au-dessus de
cette pousseée. Par ce moyen les voutes se trouvaient étrésillonnées i 'ex-
lerieur, et les ares doubleaux ne pouvaient, non plus que les ares ogives,
faire le moindre mouvement, le point réel de la poussee se trouvant agir sur
un contre-fort maintenu dans un plan vertical et roidi par la buttée des deux
arcs-boutants. Au-dessous de la naissance de la votte. ce contre-fort CR
cessait d’étre utile ; aussi n’est-il plus porté que par une eolonne isolée. et le
poids de ce contre-fort n’agissant
pas verticalement, les construe
leurs sonl amenes peu 4 peu i
reduire le diametre de la colonne,
dont la fonction se borne i préve-
nir des dislocations, 4 donner du
roide a la eonstruction des piles
sans prendre de charge ; aussi vers
le milien du xrue siecle ces co-
lonnes isolées sont-elles faites de
grandes pierres minces posées en
délit et peuvent-elles se comparer
a ces pieces de charpentes nom-
meées chandelles que 'on pose
platdt pour roidir une construc-
tion faible que pour porter un
poids agissant verticalement. Les
voiites hautes du choeur de la
cathédrale de Soissons, dont la
construction remonte aux Premie-
res anneées du xme sicele, sont
contre-buttées par des ares-bou-
tants doubles (52) dont les tétes
viennents’appuyer contre despiles

portees par des colonnes engagées,
Un passage est réserve entre la
colonne inférieure et le point d’appui vertical qui recoit les sommiers des
voutes. Il est nécessaire d’observer que le dernier claveau de chacun des

ares n'est pas engagé dans la pile et reste libre de glisser dans le cas ol la
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votite ferait un mouvement par suile d'un tassement des points d’appui
verticaux, ¢’est liencore une des conséquences de ce principe d’élasticite
appliqué & ces grandes hittisses el sans lequel leur stabilhité serait com-
culté de glissement laissée aux arves-boutants empéche

leur deformation. et il n'est pas besoin de dire qu'ils ne peuvent
i
1

p:'uilllm-. La

conserver toute leur force d'étrésillonnement quautant qu’ils ne se dé-

forment pas. En effet (53). soit A BC un are-houtant. la [|-|||' verticale I ve-
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nant & tasser, il faudra, sil'are est engagé au point A, qu’il se rompe en B,
a fig. 1. Si, au contraire, ¢'est le contre-fort E qui vient

ainsi que l'indique
a tasser, arc étant engagé en A, il se rompra encore suivant la fig. 2. On
comprend done combien il importe que l'are puisse rester libre en A pour
conserver au moyen de son glissement possible la pureté de sa cowrbure.
Ces précautions dans la combinaison de Pappareil des ares-boutants n’ont
pas été toujours prises, et la preuve qu’elles n’étaient pas inutiles, c’est
que leur oubli a presque toujours produit des effets ficheux.

La nef de la eathédrale d’Amiens, élevée vers 1230, ]Il'e"-u"llla‘ une 1“.~}HH;L-
tion d’arcs-boutants analogue i celle du choeur de la cathédrale de Soissons ;
seulement les colonnes supérieures sont déegagéescomme les colonnes infe-

rieures, elles sont plus sveltes, et le chaperon du second arc-boutant sert
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de canal pour conduire les eaux des chéneaux du grand comble i Pextrémite
inférieure de 'are, d’on elles tombent lancées par des garzouilles (vov. -
NEAU, GARGOUILLE). (e moyen de résistance opposé aux poussées des voiites
par les arcs-boutants doubles ne sembla pas toujours assez puissant aux con-
structeurs du xme siecle ; ils eurent Uidée de rendre solidaires les deux ares
parune suite de rayons qui les réunissent, les étrésillonnent et leur donnent
toute la résistance d’un mur plein, en leur laissant une grande légéreté, La
rilliJn'til'::lthl-lii::ll'trl-xuul[nriuamrr‘u||:u]mi|';1i1[=»m;e-m]ulmlwmn‘s‘.uﬂ'l[-ml':u';-a—
houtants (54). La construction de cet édifice présente dans toutes ses parties

une force remarquable; les voultes ont une épaisseur inusitée (Om 40 environ),
les matériaux employés, lourds, rugueux, compactes, se prétant peu aux
délicatesses de I'architecture gothique de la premidre moitié du xire sioele. 11
était nécessaire, pour résister a la poussée de ces voiites épaisses el qui n’ont
pas moins de 15 metres d’ouverture, d’établiv des buttées énergiques, bien
assises ; aussi, fig. A, on observera que tout le systéme des ares penétre dans
les contre-forts , s’y loge comme dans une rainure, que tous les joints de
Fappareil sont normaux aux courhes, qu’enfin ¢’est une construetion entié-
rement oblique destinée a résister & des pesanteurs agissant obliquement.
. T. 9
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(e systeme d’éteésillonnement des ares au moyen de rayons intermse-
[5']:|'|1-|-.-‘!;4- parait pas toutefois avoir été fréquemment adopté pendant le
caie sivele s il est vrai qu'il n’y avait pas lieu d’employer des moyens aussi
puissants pour résister i la poussée des voites, ordinairement forl legeres,
méme dans les plus grandes églises ogivales. A la cathédrale de Reims les
ares-boutants sont doubles, mais indépendants 'un de Pautre; ils devien-
nent de plus en plus hardis vers le milieu du xue siécle, alors que les piles
sont plus gréles, les voites plus légeres. Une fois le principe de la construe-

Fappliquer dans ses

tion des églises gothiques admis, on en vint bientot &
conséquences les plus rigoureuses. Observant avec justesse qu'une voute
bien contre-buttée n’abesoin poursoutenir sa naissance que d'un pointd ap-
pui vertical trés-faible comparativementa son poids, les constructeurs amin-
cirent peu a peu les piles el reportérent toute la force de vésistance a lex
térieur, sur les contre-forts (voy. construction). Ils évidérent complétement
les intervalles entre les piles, sous les formerets, par de grandes fenétres a
meneaux ; ils mirent & jour les galeries au-dessous de ces fenétres (voy. TRi-
rorivm), et toul le systeme de la construction des grandes nefs se reduisit i
des piles mineces, rendues rigides par la ( harge, et maintenues dans un plan

vertical par suite de 'équilibre
. établi entre la poussée des
voutes et la buttée des arcs-
boutants.

La nef et I'ceuvre haute du
choeur  de II.-G.':_'.]-I.‘-'I' de  Saint-
Denis. bities sous saint Louis,
nous donnent une des appli-
calions les 1||I|.- |h‘|1'1'12i[|'.~ de ce
}:-i'-ll]m]u' (hh), que nous trou-
vons adopté au xme siecle
dans les choeurs des cathe-
ch'a[m‘ !1I' '|'['nl\|‘r~._ de Hl"!";, du
Mans, et plus tard, au xive sie-
cle, a Saint-Ouen de Rouen.
Toute la science des construe-
teurs d’églises consistait done
alors a établir un équilibre
il;il'i':lil entre la [:.uuaa_-ulq\ des
voules dune part, el la but-
FLl T tee des arcs-boutants de Fau-

- tre. Et il faut dire (que shils
n’ont pas toujours réussi pleinement dans exécution, les erreurs qu’ils ont
pu commettre démontrent que le systeme n'étail pas mauvais, puisque

t:'_;||:,,'|'t" des déformations :'ﬂ'l'.'|_\;1||lt'3-'~ subies par t:|IIt'|l|lIE'H' uns de ces monu-
ments, ils n’en sont pas moins restés debout depuis six cents ans, grace a
I’élasticité de ce mode de construction. I faut ajouter aussi que dans les
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grands édifices bitis avec soin , au moyen de ressources suffisantes et par
des gens habiles, ces déformations ne se rencontrent pas, et I'équilibre
des construetions a élé maintenu avee une science et une ;.'iil'ﬁ'.‘x:"-l'il!'tl COI-
munes,

La courbure des ares-boutants varie suivant la courbure des arcs dou-

bleaux, le diamétre des ares-bottants, leur épaisseur ef épaisseur de

a
culée ou contre-fort.

Amnsi les ares-boutants primitifs sont généralement formés d’un quart de
cercle (56) ; mais leurs claveaux sont épais et lourds, ils résistent i Paction

=

\ 1]

de la poussée des volites par leur poids, et venant s"appuyer au droit de cette
poussee, ils ajoutent sur les piles A une nouvelle charge A celle des voutes ;
¢’est une pesanteur inerte venant neutraliser une poussée oblique. Quand on
comprit mieux la véritable fonction des ares-houtants, on vit qu’on pouvait,
comme nous I'avons dit déja, opposer a la poussée oblique une résistance
oblique et non-seulement ne plus charger les piles A d’un sureroit de poids,
mais méme les soulager d’une partie du poids des voutes. Dailleurs on avait
pu observer que les arcs-boutants étant tracés suivant un quart de cercle, se
relevaient au !'IIJiII| B ||1|"%1|||\" la poussee des voiites était considerable, et
quele poids des claveaux des ares n’était pas exactement calculé de maniére
a conserver leur courbure. Des lors les arcs-boutants furent cintrés sur une
portion de cercle dont le centre était placé en dedans des piles des nefs (57) :

B

ils remplissaient ainsi la fonetion d’un étai, wopposaient plus une force pas-
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sive & une force active, mais venaient porter une partie du poids de la votte,
en méme temps qu’ils maintenaient son action latérale, et déchargeaient
d’autant les piles A. Si, parune raison d’économie, ou faute de place, les cu-
lées C ne pouvaient avoirune grande épaisseur, les ares-boutants devenaient
preseue des |ril:‘*:-. inclinées , trés-lecere-

. 1 ment cinfrees, opposant aux pousseées une
s, ; résistance considerable, et reportant cette
] N poussée presque verticalement sur les

Surr | contreforts. Un voit des ares-boutants
A .. i : :air!.w.l l‘lhllﬁlf'il-ll-i ||.f|:1w i.t"L;I‘I-'\I' _\.l.lll'l'—liz'li]]l'
; | de Semur en Auxois (58), monument que
nous citerons souvent a cause de son
execution si belle et de 'admirable entente
de son mode de construction. Toutefois
, ! des ares-boutants ainsi construits ne pou-
vaient maintenir que des votitesd’une faible
portée (celles de Notre-Dame de Semur
n’ont que 8 métres d’ouverture), et dont la
< ' poussée se rapprochait de la verticale par
suite de Paeuité des ares-doubleaux, car

ils se seraienl certainement déverseés en

u pivotant sur leur sommier D, si les ares-
doubleaux se rapprochant du plein cintre

eussent eu par consequent la [Ii'L\l:["}i'h' e pousser suivant un :JIJ:..'||' VOISIN
de 45 degrés. Dans ce cas, tout en cintrant les ares-boutants sur un are
d'un trés-grand rayon, et d’une courbure peu sensible par conséquent, on

avail |l' soin de les "'llfiI'LI'I' |Jc':|.--:|||||||r'n{ au-dessus de ||'|||' naissance., ||.|"f--\
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de la culée, pour éviter le déversement. Ce systéme a été adopté dans la
construction des immenses ares-boutants de Notre-Dame de Paris, vefaits
an xive siecle (59). Ces ares prodigieux, qui n’ont pas moins de 15 métres
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de rayon, furent élevés par suite de dispositions tout exceptionnelles
(VOY. CATHEDRALE) ; ¢'est la un fait unique.

Tous les exemples que nous venons de donner ne reproduisent que des
arcs-boutants simples ou doubles d’une seule volée ; mais dans les cheeurs
des grandes cathédrales, par exemple, ou dans les nefs des xine, xive ef
xve sieeles, bordées de doubles bas-cotés, ou de bas-edtés et de chapelles
communiquant entre elles, il etit fallu établir des ares-boutants d’une trop
grande portée pour franchir ces espaces s'ils eussent été s‘appuyer sur les
contre-forts extérieurs , ou ces contre-forts auraient dii alors prendre un
terrain considérable en dehors des édifices. Or nous ne devons pas oublier
que le terrain était chose a ménager dans les villes du moyen fge. Nous le
répetons, les arcs-houtants de la cathédrale de Paris, qui franchissent les
doubles bas-cbtés, sont un exemple unique ; ordinairement , dans les cas
que nous venons de signaler, les ares-boutants sont 4 deux volées, ¢’est-i-
dire qu’ils sont séparés par un point d’appui intermédiaire ou repos, qui,
en divisant la poussée , détruit une partie de son effet et permet ainsi de
réduire I'épaisseur des eontre-forts extérieurs.

Dans les cheeurs des grandes églises baties pendant les xure, xive el
xve siecles, les chapelles presentent généralement en plan une disposition
telle que derriere les piles qui forment la separation de ces chapelles, les
murs sont réduils & une épaisseur extrémement faible (60) a cause de la

i11]

D

o

disposition rayonnante de Pabside. Si 'on élevait un contre-fort plein sur le
mur de séparation de A en B, il y aurait certainement rupture au point C,
car ¢’est sur ce point faible que viendrait se reporter tout le poids de I'are-
boutant. Sion se contentait d’élever un contre-fort sur la partie résistante
de cette séparation, de C en B par exemple, le contre-fort ne serait pas
assez epais pour résister & la poussée des ares-boutants bandés de D en C,
en lenant compte surtout de la hauteur des naissances des voiites, compa-
rativement a Uespace C B. A la cathédrale de Beauvais, la longueur AB de
separation des chapelles est i la hauteur des piles D, jusqu’a la naissance de
la votite, comme 1 est & 6, et la longueur CB comme 1 est i 9. Voici done
comment les constructeurs du xine siecle établivent les ares-boutants du
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)
cheeur de cette immense eglise (G1

). Pour laisser une plus grande rvésistance
B it D

~
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a la culée des contre

-forts A €, ils ne craignivent pas de poser la pile A en
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porte-a-faux sur la pile B, caleulant avee raison que la poussée des deux
arcs-houtants supérieurs tendait & faire incliner cette pile A, et reportait sa
charge sur son parement extérieur a 'aplomb de la pile B. Laissant un
vide entre la pile A et le eontre-fort C, ils bandérent deux autres petits
arcs-boutants dans le prolongement des deux grands, et surent ainsi
maintenir I'aplomb de la pile intermédiaire A chargée par le pinacle D.
Grice a cette division des forces des poussées et a la stabilité donnée a la
|Ii|f' \ el au i'll]JiE'l"llfll" {: F]i||' e :‘-“!'[']'[I“ Ell' |IE'_‘\:||||I'l|[' H!Irf'l“l HLN |||I'l:\'l‘]]
de Padjonction des pinacles D) et K, Péquilibre de tout le systéme s'est
conserve ; et si le cheeurde la cathédrale de Beauvais a menacé de s’éerouler
au xive sitele, au point qu’il a fallu élever de nouvelles piles entre les
anciennes dans les travées paralleles, il ne faut pas s’en prendre au systéme
adopté, qui est trés-savamment combiné, mais 4 certaines imperfeetions
dans Pexécution , et surtout & I'ébranlement causé i Pédifice par la chute
de la fleche centrale élevée imprudemment sur le transsept avant la
construction de la nef. Dailleurs, are-boutant que nous donnons ici
appartient au rond-point, dont toutes les parties ont conserve leur aplomb.
Nous citons le cheeur de Beauvais parce qu’il estla derniére limite & laquelle
la construction des grandes églises du xme siéele ait pu arriver. Cest la
théorie du systéne mise en pratique avee ses consequences meme exa-
gorees. A ce I'JI1.||.|.1 de vue, cet édifice ne saurait étre étudié avec trop de
soin. (Cest le Parthénon de Parchitecture francaise ; il ne lui a manqué que
d’étre achevé , et d’étre placé an centre d’une population conservatrice et
sachant, comme les Grees de I"anfiquité, apprécier, respecter et vanter les
grands efforts de Pintelligence humaine, Les architectes de la cathédrale de
Cologne, qui bativent le choeur de cette église peu apres celui de Beauvais,
:l[h|s|'u|l|t"1'|'-ll! ce systeme d’ares-boutants, mais en le perfectionnant sous le
rapport de Pexéeution. Ils chargerent cette construction simple de détails
infinis (ui nuisent a son effet sans augmenter ses chanees de stabilité (voy.
catnipraLe ). Dans la plupart des églises bities au commencement du
xur® siecle, les eaux des chéneaux des grands combles s’égouttaient par les
larmiers des corniches, et n’étaient que rarement dirigées dans des canaux
destinés a les rejeter promptement en dehors du périmétre de édifice
(VOy..cHENEAU) 3 on reconnut hientdt les inconvénients de cet état de choses,
el, vers le milien duxine siéele, on eut Uidée de se servir des ares-boutants
supérieurs comme d’aqueducs pour conduire les eaux des chéneaux des
grands combles i travers les tétes des contre-forts : on évitait ainsi de longs
trajets, et on se débarrassait des eaux de pluie par le plus court ehemin.
Ce systéme fut adopté dans le cheeur de la cathédrale de Beauvais (fig. 61).
Mais on était amené ainsi a élever la téte des ares-houtants supérieurs
jusqu’a la corniche des grands combles, ¢'est-A-dire bien au-dessus de la
poussée des volites, comme 4 Beauvais. ou & conduire les eaux des
chéneaux sur ces ares-boutants au moyen de coffres verticaux en pierre
qui avaient U'inconvénient de causer des infiltrations au droit des reins des
voutes. La poussée de ces arcs-boutants supérieurs, agissant i la téte des
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murs, pouvait causer des deésordres dans la construction. On remplaca
done, vers la fin du xme siécle, les :ll'm—!mui;nnl-\' supérieurs par une
construetion a claire-voie. véritahle aqued lue inelineé qui étrésillonnait les
tétes des murs, mais dune facon l'”"‘““ et sans pousser. C'est ainsi que
furent eonstruits les arves-boutants du cheeur de la cathédrale d’Amiens.
élevés vers 1260 (62). Cette premiere tentative ne fuf pas heurcuse. Les

arcs-houtants, trop peu chargés par ces aquedues a jour, purent se
maintenir dans le rond-point, 1a out ils n’avaient a contre-butter que la
pousseée d’une seule nervare de la votite ; mais, dans la partie paralléle du
cheeur, 1a ot il fallait résister a la poussée combinee des arcs doubleaux et
des ares ogives, les ares-houtants se souleverent , et an xve sicele on dut
bander, en contre-bas des ares primitifs, de nouveaux ares d’un plus grand
rayon, pour neutraliser I'effet produit par la poussée des grandes voiites.
Cette expérience profita aux constructeurs des xive et xve sideles, qui
combinerent dés lors les aqueducs surmontant les ares-boutants, de facon
a éviter ce reldvement dangereux. Toutefois, ce mni{nu d’aqueducs
appartient particulierement aux églises de Picardie, de Champagne et du
nord, et on le voit rarement e~]]|{.|ulw avant le xvie siéc ||- dans les monu-
ments de I'lle-de-Franece, de la Bourgogne et du nord-ouest.

Voici comment, au xve sicele, Uarchitecte qui réedifia en grande partie
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le choeur de 'église d’Eu sut prévenir le relevement des ares-boutants
surmontes seulement de la trop faible charge des aqueducs a jour. Au lien
de poser immediatement les pieds-droits de I"aquedue sur lextrados de
Fare (63), comme dans le cheeur de la eathédrale d’Amiens, il établit

-
S

d’abord sur cet extrados un premier élai de pierre AB. Cel étai est appa
reillé comme une plate-bande retournée, de facon i opposer une résistance
puissante au reléevement de Pare produit au point C par la poussée de la
vollte ; ¢’est sur ce premier élai, rendu inflexible, que sont posés les pieds-
droits de 1.ilriill'lllll', pouvant des lors étre allegé sans 1|Eili_'_’['l'. “\ll[’i'f'.‘-' e
systeme, les ajours D ne sont que des étrésillons qui sont destinés i
empécher toute déformation de Pare de E en G Pare ECH et sa tangente
AB ne forment qu'un corps homogene parfaitement rigide par suite des
forces contraires qui se neutralisent en agissant en sens inverse. L’inflexi-
bilité de la premiere ligne AB étant opposée au relevement de Pave, le
chaperon FG conserve la ligne droite et forme un second étai de pierre qui
maintient encore les poussées supérieures de la votite; la figure ECHFG
présente toute la vésistance d’un mur plein sans en avoir le poids. Ces
arcs-boutants sont & doubles volées, et le méme principe est adopté dans
la construction de chacune d’elles.

10}
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L'emploi de V'are-boutant dans les grands édifices exige une science
approfondie de la poussée des voules, poussée qui, comme nous l"avons dif
plus haut, varie suivant la nature des matériaux employes , leur poids et
leur degré de résistance. Il ne faut done pas s’étonner si de nombreuses
tentatives faites par des constructeurs peu experimentés ne furenl pas
toujours couronnées d’'un plein sucees, et si quelques édifices périssent par
suite du défaut de savoir de leurs architectes,

Lorsque le gout dominant vers le milieu du xme siéele poussa les
constructeurs a élever des églises d’une exeessive légérete et d’une grande
élévation sous voutes, lorsque 'on abandonna partout le systéme des ares-
y avoir, et il y eut en effet pendant prés d'un demi-siecle, des titonne-
ments, des hésitations, avant de trouver ce que I'on cherchait : 'are-

boutants primitifs dont nous avons donné des tvpes (fie. 50, 52, 54), il dut
| ! .

bhoutant réduit & sa veritable fonction. Les constructeurs habiles résolurent
promptement le probléme par des voies diverses, comme a Saint- Denis ,
comme 4 Beauvais, comme a Saint-Pierre de Chartres. comme i la cathé
drale du Mans, comme & Saint-Etienne d’Auxerre, comme & Notre-Dame de
Semur, comme aux catheédrales de Reims, de Coutances et de Bayeux, ete.,
tous edifices bitis de 1220 a 1260; mais les mmhabiles (et il s'en trouve
llHn.‘i lil“.‘"\ [i".‘\ li'lllil,‘ill E'IIIIIIIIiI'l'I}i ]F:ll‘jl llf',‘i CIrTreurs j!l‘\llll.:lll moment on
Pexpérience aecquise a la suite de nombreux exemples put permettre
d’établiv des regles fixes, des formules qui pouvaient servir de guide aux
constructeurs novices ou n'étant pas doués d'un génie naturel. A la fin du
x11¢ sieele, et pendant le xive, on voit en effet are-boutant appliqué sans
hésitation partouf; on s’apercoitl alors que les régles touchant la stabilité
des voutes sont devenues classiques, que les écoles de construction ont
admis des formules certaines; etsi quelques génies audacieux s’en écartent,
ce sont des |'x{'i-1l|1nl|m

Il existe en Franee trois grandes églises bities pendant le xive siéele, qui
nous font voir jusqu’a quel point ces régles sur la construction des votiles
et des ares-boutants étaient devenues fixes : ce sont les cathédrales de
Clermont-Ferrand , de Limoges et de Narbonne. Ces trois édifices sont
Peeuvre d'un seul homme, ou au moins d’une école particuliére , et bien
qu’ils soient éleves tous trois au delia de la Loire, ils appartiennent a Par
chitecture du nord. Comme plan et comme econstruction, ces trois églises
presentent une compléte analogie et ne différent que par leur décoration ;
leur stabilite est parfaite ; un peu froides, un peu trop soumises a des régles
classiques, elles sont par cela méme imtéressantes i étudier pour nous au-
jourd’hui. Les ares-boutants de ces trois édifices (les ehours seuls ont éte
construits & Limoges et & Narbonne) sont combinés avec un grand art el
une connaissance approfondie des poussées des vontes; aussi dans ces trois
cathédrales, trés-légeres d’aillenrs comme systéme de bitisse, les piles sont
restées parfaitement verticales dans toute leur hauteur, les votiles n’ont pas
une lézarde, les ares-houtants ont conserve foute la purété primitive de

leur eourbe,
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Nous donnons ici (64) un des aves-boutants de la cathédrale de Clermont-
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Ferrand, construits comme toule eette église en lave de Volvie: et (65) un
¢ Y
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des ares-boutants de la eathédrale de Narbonne , construits en pierre de
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Sainte-Lucie, qui est un caleaire fort résistant. Quant au chour de la
cathédrale de Limoges, il est bati en granit. Dans I'un comme dans autre
de ces ares-houtants, les ]ri|:‘.~'~ A reposent sur les 1|i||'-' de téle |||-;x'|-'|a;||_w]||\-_
et le vide AB se teouve au-dessus de la partie mince des murs de séparation
de ces chapelles, comme & Amiens. Ces constructions sont exécutées avec
une irréprochable précision. Alors, au xive siecle, are-boutant, sous le

point de vue de la science, avait atteint le dernier dy

re de la |.-4-1."|'|'c'|-||=ll'.
vouloir aller plus loin, ¢’était tomber dans Fabus ; mais les constructeurs du
moyen age n’étaient pas gens a s’arréter en chemin, Evidemment ces étais
& demeure étaient une aceusation permanente du systéme général adopte
dans la eonstruction de leurs grandes églises; ils s’évertuaient i les dissi-
muler ., soit en les t'||;lt':_,i';|r|[ d’ornements, soit en les masquant avec une
grande adresse, comme a la catheédrale de Reims, par des tétes de contre-
forts qui sont autant de chefs-d’cuvre , soit en les réduisant a leur plus
simple expression, en leur donnant alors la roideur que doit aveir un étai.
(Vest ce dernier parti qui fut franchement admis au xive siecle dans la
construction des ares-boutants de 'église de Saint-Urbain de Troyes (66).
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(Que 'on veuille bien examiner cette figure, et 'on verra que Pare-boutant
se compose d'un petit nombre de morceaux de pierre ; ce n’est plus, comme
dans tous les ares précédents, une succession de claveaux peu épais, conser-
vant une certaine élasticité, mais au contraire des pierres posées bout a
bout, et acquérant ainsi les qualités d'un étai de bois. Ce n’est plus par
la charge que P'arc conserve sa rigidité, mais par la combinaison de son
appareil. lei, la buttée n'est pas obtenue au moyen de U'arc ABC, mais par
Fétai de pierre DE. L’are ABC, dont la flexibilité est d’ailleurs neutralisée
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par Phorizontale BG et le cercle F, n’est Ia que pour empécher I'étai DE de
fléchir. Si Parchitecte qui a tracé cet arc-boutant etit pu fairve tailler le
triangle DBG dans un seal morceau de pierre, il se [t dispensé de placer le
lien AB'. Toutefois, pour oser appareiller un arc-boutant de cette facon, il
fallait étre bien st du iulillf de la '|'I[Il|,"'«.'"~i"l' de la vofite el de la direction de
cette poussee, car si ce systeme de buttée ent été placé un peu au-dessus
ou au-dessous de la poussée, si la ligne DE n’etit pas été inclinée suivant le
seul angle qui lui convenait, il y aurait eu rupture au point B, Pour que
cetle rupture n’ail pas eu lieu, il faut supposer que la résultante des pres-
sions diverses de la voiite agit absolument suivant la ligne DE. Ce n’est done
pas trop s’avancer que de dire : le systéme de Pare-boutant, au xive sivcle,
¢lail arriveé 4 son 1[1"\|'|||[1]w§||1'||| le !||II.-1' l'ct!]]1l|n'|. Mais on peut avoir

raison suivant les récles absolues de |

a I'_'l-‘|1|||l'||it'. el manguer de sens.
I’homme qui a divigé les constructions de église de Saint-Urbain de
TI'III\:"\ étail certes ]H'illlr'ulllp ]I|II-- savant, meilleur géomotre que ceux
qui ont biti les nefs de Chartres, de Reims ou d’Amiens - cependant ces
derniers ont atteint le but, et le premier I’a dépassé en voulant appliquer
ses matériaux a des combinaisons géométriques qui sont en complet
désaccord avee leur nature et leurs qualités, en voulant donner 4 la pierre
le role qui appartient au bois, en ftorturant la forme et Part enfin . pour
se donner la puérile satisfaction de les soumettre 4 la solution d’un pro-
bleme de géométrie. Ce sont la de ces exemples qui sont aussi bons 2
étudier qu’ils sont

JI-:.-\\ 5 T mauvais a suivre.
LR Ce méme prin-
| L

cipe estadopté dans
11!’ f.i't"'lllr!.-w 1'1“['[1':'-._
On voit dans la
partie de la nef de
la cathédrale de
Troyes, qui date
du xve siecle, un
arc-boutant i dou-
ble volée particu-
lierement bien éta-
Ll pour resister
aux pousseées des
orandes voiites. 11
se compose de deux
o buttées rigides de

X pierre réunies par
N une arcature i jour

(67) ; la buttée infe-
rieure est tangente i Pextrados de Pare, de maniere i reporter la poussée sm
la naissance de cet are, en le laissant libre toutefois par la disposition de Pap-
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pareil. Les pieds-droits de 'areature & jour sont perpendiculaires a la diree-
tion des deux buttées, et les étrésillonnent ainsi beaucoup mieux que s’ils
étaientverticaux, comme dans les arcs-boutants des cheeurs de la cathédrale
d’Amiens et de Uéglise d'Eu, donnés figures 62 et (3. Ces deux buttées
rigides AB, CD, ne sont pas paralléles, mais se rapprochent en AC comme
deux étais de bois, afin de mieux reporter la poussée agissant de B en F
sur I'are-boutant unique de la premiére volée E. La buttée rigide AB sert
d’aqueduc pour les eaux du comble. Par le fait, cette construction est plus
savante que gracieuse , et Part ici est complétement sacrifié aux combi-
naisons géométriques.

Ce systéme d’arcs-boutants & jour, rigides, fut quelquefois employé avec
bien plus de raison lorsqu’il s’agissait de maintenir une poussée agissant
sur un vide étroit, comme dans la Sainte-Chapelle basse de Paris (xe sie-
cle). La. cet arc-boutant se eompose d'une seule pierre évidée venant
opposer une résistance fort légere en apparence, mais trés-rigide en réaliteé,
a la pression d’une voute. La Sainte-Chapelle basse du Palais se compose
d’une nef et de deux bas-cotés étroits, afin de diminuerla portée des votites
dont on voulait éviter de faire
descendre les naissances trop
bas: mais les voiites de ces
bas-ciies atteignantlahauteur
sous clef des voiites de la
nef (68), il fallait s'opposer &
la poussée des grands ares
doubleaux et des ares ogives
au point A, au moyen d'un
veritable étrésillon. L archi-
tecte imagina de rendre fixe
ce point A, et de reporter sa
poussée sur les contreforts
extérieurs, en établissant un
triangle & jour ABC découpé
dans un seul morceaun de
ti}' ]'hid']']’l‘.

Ce systeme d’are-boutant,
ou plutot d'étrésillon, est em-
ployé souvent dans les con-
structions eiviles pour contre-butter des poussées. Les manteaux des

quatre cheminées des cuisines dites de saint Louis, au Palais de Paris,
sont maintenus par des étrésillons pris également dans un seul morceau
de pierre découpé a jour (voy. cuising).

Il n'en résulte pas moins que Parc-boutant surmonté d’un aqueduc se
perfectionne sous le point de vue de la parfaite connaissance des poussées
pendant les xive et xve siéeles, comme 'are-boutant simple ou double. Les
conslructeurs arrivent & calculer exactement le poids qu’il faut donneraux
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aqueducs & jour pour émpécher le soulévement de Pare. Le caniveau qui
couronne 'aquedue devient un étai par la force qu’on lui donne aussi bhien
que par la maniére dont il est appareillé.

Comme il arrive toujours lorsquun systeme adopté est poussé a ses
dernieres limites, on finit par perdre la trace du principe qui 'a développé.
A la fin du xve sieele et pendant le xvie, les architectes prétendivent si bien
améliorer la construction des ares-houtants, qu’ils oubliérent les conditions
premieres de leur stabilité et de leur résistance ; au lieu de les former d’un
simple are de cerele venant franchement contre-butter les poussées, soit
par lui-méme, soit parsa combinaison avee une construetion rigide servand
d’étai, ils leur donnérent des courbes composées, les faisant porter sur les
[Jili'h des nefs en méme temps I]IIL-I|:~: maintenaient 'écartement des voltes.
[Is ne tenaient plus compte ainsi de cette condition essentielle du glisse-
ment des tétes d'ares, dont nous avons expliqué plus haut Putilité; ils
fendaient & pousser les piles en dedans, au-dessous et en sens inverse de
la poussée des voiites. Nous donnons ici (69) un des ares-boutants de Ia

T
|
)

nef de Péglise Saint-Wulfrand d’Abbeville, constrnit d’aprés ce dernier
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|1|'i||t'i|u- pendant les premiéres années du xvie sieele. Ces ares ont produil
et subi de graves désordres par suite de leur disposition vicieuse. Les
contre-forts exterieurs ont tassé; il s’est déclard des ruptures el des ecra-
sements aux points A des ares, les sommiers B ayant empéché le glisse
ment qui aurait pu avoir lien sans de grands inconvénients. Les arcs
rompus aux points A ne contre-buttent plus les vontes, qui poussent el
écrasent, par le déversement des murs, les aqueducs supérieurs ; en méme
temps ces ares, déformés, chargés par ces aquedues qui subissent la pres-
sion des votites, agissent puissamment sur les sommiers B, et, poussant
dés lors les piliers vers Uintérienr a la naissance des volites, augmentent
encore les causes d’écartement. Pour nous expliquer en peu de mots,
lorsque des ares-boutants sont construils ll‘:till'l'." ce systeme, la poussée
des voiites qui agit de C en D charge 'ave A verticalement, en augmentant
la pression des pieds-droits de Vaquedue. Cette charge verticale, se reportant

sur une construction élastique, pousse de A en B. Or, plus la poussée de A

en B est puissante, et plus la poussée des votites agit en G par le renverse

ment de la ligne DC. Done les sommiers placds 2 la téte des aves-boutants

en B sont eontraires aun |'|I'I’.1]riiu' méme de Pare houtant.

Les porches nord et sud de Péglise Saint-Urbain de Troyes peuvent
donner une idée bien exacte de la fonetion que remplissent les ares-hou-
tants dans les édifices de la peériode ogivale. Ces porches sont comme la

slise du xive siecle. Des vottes légéres, portées

dissection d'une pelite ¢

sur des colonnes mineces el longues, sont contre-huttées par des ares

qui viennent se reposer sur des contre-forts complétement indépendants
du monument; pas de murs : des colonnes., des votites, des contre-forts
isolés, et les ares-boutants placés suivant la résultante des poussées. 1
i'entre dans toute cette construction, assez 1||||>:|§'!;|||i|- l'|-|u-||-d:ull, |_§r."lln
volume trés-restreint de matériaux posés avec autant d’art que d’économie.
La fig. 70 a indique le plan de ce porche, 70 6 la vue de I'un de ses ares
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houtants d’angle. Comme dans toutes les honnes constructions de cette

époque, Uarc-houtant ne fait que s’appuyer contre la colonne , juste au

point de la poussee, etayant le sommier qui recoil les ares doubleaux,
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les archivoltes el les ares ogives. Au-dessus des ares-boutants les contre
forts sont rendus plus stables par des pinacles;, et les colonnes elles-

mémes sont chargées et roidies par les pyramidions qui les surmontent.

I1 est aisé de comprendre, en examinant le plan A, comment les deux
voutes du porche, qui reposent d'un cblé sur le mur du transsepl et de
I'autre sur les trois colonnes CDE, ne peuvent se maintenir sur des points
d’appui aussi gréles qu’au moyen de la buttée des trois arcs-boutants

CF, DG, EH, reportant les résultantes de leurs poussees sur les trois
contre-forts IKL. L'espace MCDEN est seul couvert, et forme comme
un grand dais suspendu sur de fréles
colonnes. Cefte elegzante construction
n’a éprouvé ni mouvement ni déver-
sement, malgré son extréme légoreté,
et quoiqu’elle ail été laissée dans les
plus mauvaises conditions depuis
i longtemps. :

| On aura pu observer, d’apres tous
les exemples que nous avons donnés,
que les ares-boutants ne commencent
i éfre chanfreines ou ornes de moulu-
res (qua partir de la deuxieme moitié
du xine sicele. En général, les profils
des ares-boutants sont toujours plus
simples que ceux des arcs doubleaux ;
il est evident qu’on eraignait d’affai-
blir les ares-boutants exposés aux

intempéries par des évidements de

moulures, et qu’en se laissant entrai-
| Ea] ner a les tailler sur un profil, on

|J|I i : obéissait an désiv de ne point faire
I'I I ~ contraster ces arcs d’une maniere
I} | , désagréahle avee la richesse des archi-
i . FTi voltes des fenétres et la profusion de

moulures (ui couvraient tous les
membres de 'architecture dés la fin
du xme sieele. Cependant les moulures qui sont profilées & Uintrados des
arcs-boutants sont toujours plus simples et conservent une plus grande
apparence de foree que celles appliquées aux archivoltes et aux ares des
volites.

|.i|t'~'-{[|[':'l la fin du xne siecle et an commencement du xime on appli-
qua le systeme des arcs-boutants aux grandes volites portées sur des
piles isolées , on ne songea d’abord qu'd contre-butter les poussées des
voiites des nefs et des cheears. Les votites des transsepls, se retournant a
angle droit, n’étaient contre-buttées que par des contre-forts peu saillants.
On se fiait sur le peu de longueur des croisillons composés de deux ou trois
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lravees de vorites, on mi_lllkn\a:._ir que les  buttées des contre-forts des
pignons et eelles des murs des nefs suffisaient pour maintenir la
poussée des arcs doubleaux entre ces buttées. A la cathédrale de Paris,
par exemple (71), il a toujours existe des
arcs-boutants de A en B pour maintenir
la poussée des vottes de la nef et du
choeur: mais égartement des vottes des
croisillons n’est mainlenu que par les
deux contre-forts minees D) et C, et il n'a
jamais existé d’arcs-boutants de D en A
el de € en A. On ne pouvait songer en
effet a bander des ares-boutants |]I|i (HIES
sent pris les contre-forts AE en {lane, en
admettant que ces contre-forts fussent ar-
rives jusqu’aun prolongement de 'are dou
bleau CD, ce qui n'existe pas & la cathédrale
de Paris. Cette difficulté non vésolue causa

quelquefois la ruine des eroisillons pen de
temps apres lear construction. Aussi, dis le milien du xme siéele, on dis-
posa les contre-forts des angles formés par les transsepts de maniére & pou-
voir butter les voiites dans les deux sens (72). A la cathédrale d’Amiens.
par exemple , ces contre-forts, a la rencontre du transsept et du cheeir,
présentent en plan la forme d’une eroix. et il existe des ares-boutants de

k i_?" i '!-d ks
\ BgF cR% L 73
+(: + 0 1 L i

—wrhew a* = 'I._-l'_'_*.'
T

D en C comme de A en B. (Quand les ares-boutants sont & doubles volées,
la [J]'I'Illil-'l'l' volée est bandée de Een F comme de G en F.

Souvent il arrivait aussi que les arcs-houtants des nefs ou des cheeurs,
poussant sur la téte de contre-forts trés-larges mais (rés-minces, et qui
n’étaient en réalite que des murs (73), comme aux cheeurs de Notre-Dame
de Paris, de I'éalise de Saint-Denis, de la eathédvale du Mans, tendaient a
faire déverser ces murs; on établit également, vers le milien du xin® siécle,
des éperons latéraux A sur les flanes des contre-forts, pour prévenir ce
déversement (VOy. CONTRE-FORT).
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On ne s arréla pas i . CeS Tdsses Iil' constructions clevees [ur;[“' ]]|i[i[[[t'!|i§'
les ares-houtants ne pouvaient satisfaire les constructeurs du xve siecle, qui
voulaient que leurs édifices parussent plus légers encore qu’ils ne 'étaient
réellement. Dans quelques églises, et notamment dans le cheeur de 'église
du Mont-Saint-Michel-en-Mer, ils remplacerent les éperons A de flane par
des ares bandés d’un eontre-fort & autre, comime une succession d’étrésil-
lons destinés & rendre tous les contre-forts des ares-boutants solidaires.

De tout ce qui précéde on peul conelure que les architectes du moyen
dge, apres avoir résolu le probléeme de la construction des votites sur
des piles minces et isolées, au moyen de 'arc-boutant, ont été frappés,
sitot aprés Papplication du principe, des difficultés d’exécution quil pre-
sentait. Tous leurs efforts ont eu pour butd’établiv I'équilibre entre la pous-
see des vottes et la résistance des ares-boutants, i baser ce systéme sur des
r'i"_'..'ii'--. fixes, ce 4||Ii [5'{"1.'15[ pas luwh”r!l', [J%!]--li[ti‘ les G |HE|-II'1‘.|||-||'|"t|L|i|i|'1|'1- se
modifient en rdison de la nature, du poids, de la résistance et de la dimen-
sion des corps. Les hommes d'un génie supérieur, comme il arrvive
foujours, ont su vainere ces ditficultés, plutdt par Uinstinet que par le
caleul, par Pobservation des faits particuliers que par Papplication de regles
absolues. Les constructeurs vulgaires ont suivi tels ou tels exemples qu'ils
avaient sous les yeux, mais sans se rendre compte des cas exceptionnels
quils avaient a traiter; souvent alors ils se sont trompés. Est-ce a dire
pour cela que arc-boutant , parce qu’il exige une grande sagacité de la
part du eonstructeur, est un moyen dont Pemploi doit étre proscrit? Nous
ne le croyons pas. Car de ce que application dun systéme présente des
difficultés et exige une certaine finesse d’observation, ee n'est pas une
alson pour le condamner, mais ¢’'en est une pour 'étudier avee le plus
grand soin.

Arc pe peenarce. Clest Pare que P'on noie dans les construetions au-
dessus des linteaux des portes, au-dessus des vides en général et des par-
ties faibles des constructions inférieures, pour reporter le 1mi||\' des con-
struetions supérieures sur des points d’appui dont la stabilité est assurée.
Les archivoltes des |:n]'|il-||.-i el portes sont de véritables aves de i|:‘1'i|:rr'.'_'|'
(voy. arcuvorTes , variété de U'Are) ; toutefois on ne donne guére le nom
(Larcs de décharge qu'aux arves dont le pavement affleure le nu des murs,
qui ne se distinguent des assises horizontales que par leur appareil, et quel-
quefois cependant par une faible saillie. Dans Jes constructions romaines
elevées en petits matériaux et en blocages, on rencontre souvent des ares
de decharge en briques et en moellons noyés en plein mur, afin de repor-
ter les pesanteurs sur des points des fondations et soubassements élablis
plus solidement que le reste de la batisse. Cette tradition se conserve en-
core pendant la période romane. Mais & celte épocque les constructions en
blocage n’étaient plus en usage. et on ne trouve que trés-rarement des
ares destinés a diviser les pesanteurs dans un mur plein. Dailleurs dans
les édifices romans la construetion devient presque toujours un motif de
décoration, et, lorsqu’en maconnant on avait besoin d’ares de décharge.
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on cherchait & les aceuser par une saillie, et méme quelquefois par
un filet orné ou mouluré a Uextrados. Tels sont les ares de décharge
qui se voient le long du mur des bas-cités de I'éelise Saint-Etienne de
Nevers (fin du xi¢ siccle) [T4]. lei ces ares sont surtout destinés # charger

les piles des bas-cotés qui
7t recoivent les pousseées des

voutes: les murs n’étant

pas armes de contre-forts,
.—;;"_ T % Ce sureroil t||'r'||.'z!':_;|'|[c|!]]|r_'
Chin s aux points d’appui prinei
paux une grande stabilité,
(est un systéme qui per-

A i met d’élever des murs min-
g | . ‘Gav ces entre les piles destinées
%0 I R S LN ¢ & recevoir le poids des
| wH peasy |

constructions , il présente
par conséquent une écono
mie de matériaux: on le
voit appliqué dans beau-

coup d’églises du Poitou,

de ]'.".rljuil, de I \.|I\d‘]':_.[||i.'

_ el de la Saintonge pendant

il ' i _ la période romane. Inutile

L = M. d’ajouter que ces ares de

décharge sonl toujours ex-

tradossés; puisque leur fonction essentielle est de reporter les charges

supérieures sur leurs sommiers, ils doivent tendre 3 faire olisser les
maconneries sur leurs reins,

Le pignon du transsept sud del’église de Notre-Dame-du-Port i Clermont

Ferrand est ainsi porté sur deux aves de décharge i Pextérieur, reposant

sur une colonne (75). Souvent. dans Parchitecture civile des xie et xie sié-

VE)

cles, on rencontre des portes dont les linteaux sont soulagés par des ares de

décharge venant appuyer leurs sommiers sur une poriée ménagée aux deux
T L} P L
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extrémités des linteaux (76) ; quelquefois aussi au-dessus des linteaux on
voit une clef posée dans Iassise qui les surmonte, et qui forme ainsi une

plate-bande appareillée reportant le poids des murs sur les deux pieds-droits
(77). Un vide est laissé alors entre I'intrados de la clef et le linteau pour
éviler la charge de cette clef en eas de mouvement dans les constructions.
Des ares de décharge sont posés au-dessus des éhrasements intérieurs des
portes et des fenétres dans presque tous les éditices civils du moyen Age.
Ces ares sont plein cintre [78] (cha-
teau de Polignac, Haute- Loire ,
xi¢ sieele), rarement en tiers-point,

£ et le plus souvent bombés seule-
ment pour prendre moins de hau

teur sous les planchers (voy. rExE-

ree). Pendant la période ogivale,

les constructeurs ont a franchir de

grands espaces vides; ils cherchent

= sans cesse @ diminuer & rez-de-

< chaussée les points d’appui, afin

2 de laisser le plus de place possible &

la foule, de ne pas géner la vue.

Ce principe les conduit & établir une
partie des constructions supérieures

s en porte-a-faux. Si dans le travers
des nefs ils établissent des ares-boutants au-dessus des bas-cites, pour
= 2 reporter la poussée des grandes votites a
Pextérienr, il faut, dans le sens de la lon-
gueur, qu'ils évitent de faire peser les murs
des galeries en porte-a-faux sur les vottes
de ces bas-cotés, trop légéres pour porter la
charge d’un mur si mince qu’il soit. Des
lors, pour éviter le ficheux effet de ce
poids sur des voltes, des arcs de deécharge
ont été ménagés dans Pépaisseur des murs
de fond des galeries au premier etage. Ces
arcs reportent la charge de ces murs surles
sommiers des ares doubleaux des bas-cOtes

-:\'HI\'_ CONSTRUCTION , GALERIE . I'l{]]-'llﬁﬂ'.\”‘,
On trouve des arcs de décharge en tiers-point dans les galeries hautes de No-
tre-Dame de Paris, dans le triforinm des nefs des cathédrales d” Amiens (79},
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de Reims, de Nevers. Mais & Amiens, les fenétres superieures étant posees
sur la claive-voie intérieure du triforium, ces ares de décharge ne portent
que le poids d’un mur minee, qui ne s’éléve que jusqu’a appui du fenes-
trage. Dans les édifices de la Bour

] Tog

pagne, les fenétres, au lieu d’étre

ne, et d’une partie de la Cham-

posees sur larcature intérieure .
sont en retraite sur les murs exié
rieurs du triforium. Dans ce eas.,
I"arc de décharge est d’autant plus
nécessaire que ce mur extérieur
porte avec le fenestraze la bascule
des corniches de couronnement: il
est quelquefois posé immediate-
ment au-dessus de Pextrados des
archivoltes, afin d'éviter méme la
l'}léii';_'l'ihl I'f'ltlill-lhh'(t;l'.llilil'tI]JHIIl'
i Reims, a Paris eta Amiens, garnit
|['lil'r\\irllﬁtll"|‘.'l|I'I'TI |i|'|'r&—||||i[|[:tll_r
bien encore are de décharge n’est
1||r'||[l are bombeé, ]]|;_‘\.".'|.‘g:|a |6
paisseur du mur, un pen an-dessus
du sol de la galerie, ainsi qu’on
peut le remavquer dans église de
Saint-Pore-sous \|'-;:|-|;'[l1.' (807,

Un rencontre des ares de dé-

charge a la base des tours centra-

les des églises reposant sur les
quatre arcs doubleaux des trans-
septs, comme a la cathédrale de Laon: sous les befirois des clochers.
comme i Notre-Dame de Paris. Il en existe aussi au-dessus des voiites ,
o pour reporter le poids des hahuts
et des charpentes sur les piles, e
soulager les meneanx des fendtres
tenant lieu de formerets, comme
a la .";;lili!l'-‘f[i:qu-ifr de Paris.
cognme & Amens, a la eathédrale
de 'ill'ul\'rn (81}, Au xve sigele, les
arcs de décharge ont été fort en
usage pour porter des construc-

tlons massives, reposant en appa-

rence sur des construetions a jour;
pour soulager les cintres des grandes roses du poids des pignons de face.
Il n'est pas besoin de dive que les ares jouent un grand role dans la

construction des édifices du moyen dge. Les architectes étaient arrives. dis
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le xune sieele, & acquériv une connaissance parfaite de leur force de résis
tance et de leurs effets sur les piles et les murs; ils mettaient un soin par-
liculier dans le choix des matériaux qui devaient les composer, dans leur
appareil et la facon de leurs joints. Larchitecture romaine n’a fait qu’ou-
vrir la vole dans Papplication des ares a Part de btir; Parchitecture du
moyen {ige I'a parcourue aussi loin qu’il était possible de le faive, au point
d’abuser méme de ee principe, a la fin du xve siéele, parun emploi trop
absolu peut-étre, et des raftinements poussés a lexees.

La qualité essentielle de 'are, ¢’est Uélasticité. Plus il est étendu, plus
Pespace qu’il doit franchirest large, et plus il est nécessaire qu’il soit flexi-
ble. Les constructeurs du moyen age ont parfaitement suivi ce principe
en multipliant les joints dans leurs ares, en les composant de elaveaux
egaux, toujours extradosses avee soin. Ce n’est 1|1|';||| xvie siecle, alors que

Part de bativ, proprement dit, soumettait I'emploi des matériaux i des for-
mes (ui ne conyvenaient ni i leurs qualités, ni a leurs dimensions, que are
ne tut plus apphique en raison de sa véritable fonction. Le principe logique
qui Pavait fait admettre cessa de diviger les constructeurs. En imitant ou
croyant imiter les formes de |‘fiil|ii|||E[L' romaine, les architectes de la
renaissance s'écartaient plus du principe de la construetion antique que les
architectes des xue et xme siecles; ou plutdt, ils n'en tenaient nul compte.
Si. dans leurs constructions massives, inébranlables, les Romains avaient
compris la necessité de laisser aux ares une certaine élasticité en les extra-
dossant, et en les formant de rangs de claveaux concentriques lorsqu’ils
avaient besoin de leur donner une grande résistance, a plus forte
raison dans les batisses du moyen dge, ou tout est équilibre, et mouve-
ment par-conseéquent, devait-on ne pas 1}:'I'{[|'P de vue le E']|‘i1|l_'ii:{= qui doit
diriger les architectes dans la construetion des ares. Du jour ot 'on cessa
d’extradosser les aves, oit Uon voulut les composer de claveaux inégaux
comme dimension, el comme poids par conseéquent, les appareiller 4 cros-
selles, et les relier aux assises horizontales, au moyen de joints droits & la
quene, on ne comprit plus la véritable fonction de I'are (voy.coNsTrucrion,

VOUTE] .

ARCADE, s. f. Mot qui désigne 'ensemble d’'une ouverture fermée par
une archivolte. On dit : les arcades de ce porfigue souvrent sur une
cour. Le mot arcade est général, il comprend le vide comme le plein,
Parchivolte comme les pieds-droits. On dit aussi : areade aveugle, pour
désigner une archivolte ou are de décharge formant avee les pieds-droits
une saillie sur un mur plein. Les ares de décharge des bas-cotes de 'église
de Saint-Etienne de Nevers (voy. amc, fig. 74) sont des areades aveugles.
Les arcades aveugles sont trés-souvent employées dans les édifices romans
du Poitou , de PAuvergne , de la Saintonge et de 'Angoumois ; toutefois,
quand elles sont d’une petite dimension, on les désigne sous le nom d’ar-
cature (voy. ce mot). Les constructeurs de I'époque romane donnant aux
murs de leurs édifices une forte épaisseur suivant la tradition romaine, el




	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87

