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en France, lorsqu’on sait que cette coopération, telle faible quelle soit,
sera apparente, et par conséquent appréciée; elle est molle, paresseuse,
négligée , lorsqu’on la suppose perdue dans la masse générale. Nous
prions nos lecteurs de bien se pénétrer de cet esprit national, trop long-
temps meconnu, pour comprendre le sens des exemples que nous allons
successivemnent faire passer sous lears yeux.

Pour se familiariser avee un art dont les ressources et les moyens pra
tiques ont été oubliés, il faut d’abord entrer dans esprit et les sentiments
intimes de ceux auxquels cet art appartient. Alors tout se déduit naturel-
lement , tout se tient, le but apparait clairement. Nous ne préiendons,
dailleurs, dissimuler aucun des défauts des systémes présentés; ce n’est
pas un plaidoyer en faveur de la construction gothique que nous faisons,
c’est un simple exposé des principes et de leurs conséquences. Si nous
sommes bien compris, il n'est pas un architecte sensé qui, aprés nouns
avoir lu avec quelque attention, ne reconnaisse Uinutilité, pour ne pas dire
plus, des imitations de Part gothique, mais qui ne comprenne en méme
temps le parti que 'on peut tirer de 'étude sérieuse de cet art, les innom-
brables ressources que présente cette étude, si intimementliée & notre génie.

Nous allons poursuivre I'examen des grandes constructions religieuses,
d’abord parce que ce sont les plus importantes, puis parce quelles se
développent rapidement a la fin du xu® siécle, et que les principes en vertu
desquels ces édifices s’élévent sont applicables & toute autre construction.
Nous connaissons maintenant les phases successives par lesquelles la
construction des édifices voutés avaient dit passer pour arriver du systéme
romain au systeme gothique ; en d’autres termes, du systéme des résis-
tances passives au systeme des résistances actives. De 1150 4 1200, on
construisait, dans le domaine royal, dans le Beauvoisis et la Champagne,
les grandes églises de Notre-Dame de Paris, de Mantes, de Senlis, de
Noyon, de Saint-Remy de Reims (chaeur), de Sens et de Notre-Dame de
Chélons-sur-Marne , toutes d’apreés les nouveaux principes adoptés par
Pécole laique de cette époque, toutes ayant conservé une stabilité parfaite
dans leurs ceuvres principales.

voutes.—En toute chose, Pexpérience, la pratique précédent la théorie,
le tait précede la loi; mais lorsque la loi est connue, elle sert i expliquer le
fart. On observe que tous les corps sont pesants et qu’une foree les attive vers
le centre du globe. On ne sait rien encore de la pesanteur de almosphére,
de la force d'attraction, de la forme de la terre; on sait seulement que
tout corps grave, abandonne a lui-méme, est attiré verticalement vers le
sol. De Pobservation du fait, on déduit des préceptes ; que ces préceptes
soient yrais ou faux, cela ne change rien 4 la nature du fait ni a ses
eflets reconnus. Les constructeurs du xn® siéele n’avaient point défini les
lois auxquelles sont soumis les voussoirs d'un are, savoir : leur poids et
les reactions des deux voussoirs voisins. Nous savons anjourd’hui, par la
théorie, que si Fon cherche sur chaque lit de ces voussoirs le point de
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passage de la résultante des pressions qui s’y exercent, et que si I'on fait
passer une ligne par tous ces points, on détermine une courbe nommée
courbe des pressions. Nous découvrons encore, a Paide du calcul algé-
brique, que si I'on veut que Uequilibre des voussoirs d'un arc soit parfait,
il faut que eette courbe des pressions , dont le premier,élément a la clef
est horizontal si I'are est plein cintre, ne sorte sur aucun point des lignes
d’intrados et d’extrados de eet are. Cette courbe des pressions, prolongée
en contre-bas de l'arc, lorsquil est porté sur des piles, détermine ce qu’on
appelle la poussée : done, plus Uare se rapproche, dans son développe-
ment, de la ligne horizontale, plus celte poussée s’éloigne de la verticale ;
anbis plus Pare s’¢loigne de la ligne horizontale,
) L s pitrs la [lehF!":' se ]';:[1E1|'m'||5' de la verti-
R cale. Les constructeurs gothiques n"avaient
que PFinstinet de eefte théorie. Peuf-ére
possédaient-ils quelques-unes de ces for-
mules mécaniques que 'on trouve encore
indigquées dans les auteurs de la Renais-
sance qui ont traité de ces matiéres ef qu’ils
ne donnent point comme des découvertes
AN ok de leur temps, mais au contraire comme
des traditions bonnes & suivre. Relative-
menf aux poussées des ares, par exemple,
on se servait encore, au xvi® siecle, d'une
¢ : B[P formule géométrique trés-simple pour ap-
[N précier la force a donner aux culées.
: Voici (32 bis) cette formule : soit un arc
v ayant comme diamétre AB; quelle devra
éire, en raison de la nature de cet arc,
Vi Nug e l-l.'[?ﬂiit-'«:il'lll'l des |]l]il‘:-'1_{l‘{l}1'cl|:lh'.‘-'u de résister
' i sa poussée? Nous divisons le demi-cercle
ou le tiers-points en lrois parties égales
ADCB; du point B, comme centre, nous
/ .'lIJ- P décrivons une portion de cercle prenant
3 PO, BC pour rayon. Nous faisons passer une
ligne prolongée par les points C et B; son
\ point de rencontre E avec la portion de
(= cercle, dont B est le centre, donnera le
parement extérieur de la pile dont I'épais-
\ seur sera égale 4 GIH. Si nous procédons

H 6 de la méme maniere sur des ares en

tiers-point, les divisant toujours en frois

parties égales, nous obtiendrons des culées d’autant moins épaisses, que
ces ares seront plus aigus, ainsi que le fait voir notre figure. 1l est entendu
que ce procédé n’est applieable qu'autant que les arcs sont montes sur
des pieds-droits d'une hauteur égale pour ces ares différents et qui n‘ont
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pas plus d'une fois et demie le diametre ou la base de ces arcs. 1l est
probable que les architectes gothiques primitifs s’élajent fait des regles
trés-simples pour les cas ordinaires; mais il est certain quiils s'en rappor-
taient & leur seul jugement toutes les fois qu'ils avaient quelque difficulté
nouvelle a reésoudre. Comme s%ils eussent défini les lois des pressions des
ares, ils s’arrangérent pour concentrer sur le parcours de ces lignes de
pression les matériaux ri&istants, et, conduisant ainsi les poussées du

sommet des vottes sur le sol, ils arriverent suceessivement a considérer

tout ce qui était en dehors comme inutile et i le supprimer.
Nli”"} '\lH[lll““} 1"!['1' [":IEIIEH'].‘* lh' Iil'[li LI‘ |IH|J:‘.||' - NOUs ne nous ei Iil‘”‘
drons done pas aux définitions. Nous prenons uil l'.\:'[tlpli‘. Soit (33) une

b,
g
" S

voiite romaine en berceau plein cintre ; soit AB la courbe de pression des
voussoirs, BC la poussée ; si le mur qui supporte ce berceau a la hauteur
FD, son épaisseur devra étre CD. Toute la charge oblique de la voute se
portant sur le point C, & quoi sert le triangle de constructions EDF ?
Supposons maintenant que nous ayons une voute gothique (34) en ares
d’ogive : la resultante des trois pressions obligques BA , CA DA, en plan,
e résoudra en uhie ligne AE; en coupe, en une ligne GH. Le sentiment du
constructeur lui indiquant ce principe, il fera toute sa construction d’ap-
pareil en décharge: ¢'est-a-dire que, retraitant le point d’appui vertical 10,
il posera un chapiteau M dont la saillie épousera la direction de la poussée
GH. En 0, il aura encore un corbeau et en I un chapiteau en decharge,
de maniere 4 rapprocher autant que possible 'axe P de la colonne infe-
rieure du point H, point d’arrivée de la poussée GH. Mais, étant force,
es édifices a trois nefs, de laisser ee point H en dehors de 'axe P

dans
de la eolonne, il ne considere plus celle-ci que comme un point d’appui
e|||'!] faut maintenir dans la verticale par "I'i'1i||i_iﬁll'c'. Il annule done tout

offet latéral en construisant Uare-boutant K. Mais, Iﬂtllgq‘rir'l';l-i-ull. pour-

quoi conserver un appareil en décharge du moment que la poussée de la
arande voiite est neutralisée par la pression de Pare-boutant? Gest la o
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perce la subtilité du constructeur. Cette poussée GH est neutralisée, mais
elle existe; ¢’est une force combattue, mais non supprimée. Lare-boutant
arréte les effets de cette poussée; ¢’est son unique fonction : il ne soutire
pas cette action oblique. N'oublions pas qu'il existe une voiite inférieure L
dont la poussée ne peut avoir d'action que sur la colonne P, et que cette
poussée nie peut éfre supprimée que par la charge verticale exercée par:la
construction de R en 83 que cette charge verticale aura d’autant plus de
puissance qu’elle sera augmentée de la poussée de la grande votite, et que
la rencontre de ces deux forees verticales et (]||li1]ill'5 se faisant en S en un
senl |'n_=i||r sur le :'[|;:!1']:'L';Jll_ elle viendra ln'l'i‘ir-l‘llll‘lll contre-butter la
poussée exercée par LS. Définir ces actions par des caleuls serait un
travail en pure perte, car ces calculs devraient varier & I'infini en raison

des hauteurs ou des largeurs des vides, des épaisseurs des pleins, de la

qualité des matériaux, de leur résistance, des hauteurs d’assises, ete. Mais
toujours le sentiment humain, lorsqu’il est aiguisé, est plus subtil que le
caleul 5 de méme qu’il n’est pas de machine, si parfaite qu'elle soit, qui
atteigne la délicatesse de la main et la stireté du coup d’eeil. Dans ce cas,
le senfiment des pre-

= 24 miers constructeurs

gothiques les servait
bien : car toutes les

nefs élevées sur des

colonnes monoeylin-

. \ driques ,  disposees
= _\'\\ ainsi que lindique
BN T ‘ notre coupe (fig. 34),
Ppibie g se sont rarement de-
2 formées d'une ma-
| niere sensible; tandis
! que la plupart de
| celles on les ]lile'ﬁ.
I composées de  fais-
22 L ceaux de colonnettes
v :

engasées, montentde
¥ _ fond, se sont cour-
Jo " bées plus ou moins
\x ) au droit de la poussee
des voutes inférieu-

res. Mais nous aurons
B | Foceasion de revenir
plus tard la-dessus.

4 Ce premier point
TP | égelairel, venonsmain-

tenant aux détails de

Pexécution : cela est nécessaire. La construction gothique |1|'l‘rf_'.("llL‘ (5’1l est

R B 9
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permisde se servir de eefte comparaison) 'un systéme organique heaucoup
plus compliqué que eelui de la construction romaine. « Tant pis, disent les
uns, ¢’est une marque d’infériorité. »—« Tant mieux, disent les antres,
¢’est une preuve de progrés. » Progres ou décadence, ¢’est un fait qu'il
nous faut reconnaitre et étudier. Déja notre fig. 34 fait voir que la combi

naison au moyen de laquelle les poussées des voites sont maintenues
dans la construction gothique primitive n’est rien moins que simple. Or,
toute construction partant d’un principe compliqué enfraine une suite
de eonséquences qui ne sauraient étre simples. Rien n’est impérieusement
logique comme une bitisse élevée par des hommes raisonnant ce qu’ils
font; nous allons le reconnaitre tout a Vheure. Le choeur de Saint-Remy
de Reims fut rebiti vers 1160, au moment ou on construisait celui de la
cathédrale de Paris. Cette construction, trés-habilement concue dans son
ensemble , ne montre dans les détails quune suite de titonnements: ce
qui indique une école avancée déja théoriquement, mais fort peu expéri

mentée quant & Pexécution. Les principes de pondération et d’équilibre

(ii“‘ nous avons traces |!|||.“ 1At ‘. sont EE]III“!!HL"H ave® !"l,:_‘].'i‘]]l': |||;|i--
evidemment les bras et les chefs de chantier manguaient 4 ces premiers
architectes gothiques : ils n’avaient eu ni le temps ni le moyen de formes
des ouvriers habiles ; on ne les comprenait pas. Au surplus, le cheeur de
Saint-Remy de Reims dut exeiter avee raison Padmiration des construe
teurs de la fin du xn® siéele, car les méthodes adoptées la sont suivies en
Champagne & cefte époque , et notamment dans la reconstruction du
cheeur de Péglise Nofre-Dame de Chilons-sur-Marne.

Mais d’abord tracons en quelques mots I'histoire de ce charmant édifice,
L’église de Chalons-sur-Marne fut batie pendant les premieres années du
xi® sieele : elle se composait alors d'une nef avee bas-cotés ; la nef étai
couverte !n‘ulmhll'nlr‘lll par une charpente portée sur des arcs doubleaux.
comme beaucoup d’'eéglises de cette epoque et de la I'.||:l|1||r;t_:rt<>: les collaté
raux étaient votités au moyen d’ares doubleaux séparant des vontes d’arétes
romaines. Le choeur se t':|r|||:n|.-i;li| d'une abside sans has-cotes, avee deux
chapelles carrées s'ouvrant dans les transsepts, sous deux clochers, ainsi
que la eathédrale de la méme ville. Vers la fin du xn® siecle (quoique ce
monument fiut élevé dans d'excellentes conditions et gue rien ne fasse
supposer qu'il et souffert), ces dispositions n'étaient plus en harmonie
avec les idées du temps : on voulait alors des nefs voiitées, des collatéraux
et des chapelles rayonnantes autour du sanctuaire. On fit done subir &
cette église un remaniement complet : le mur eirculaire de Pabside fut
remplaceé par des colonnes isolées; on éleva un bas-coté donnant entrée
dans trois chapelles ou absidioles circulaires; on conserva les deux clo-
chers qui flanquaient I’abside, mais on creva le mur du fond des chapelles
carrées disposces sous ces tours, et elles servirent de communication avec
le bas-coté du chevet. La nel fut surélevée et complétement votitée ; i la
place des voiites romaines des bas-cotés, on fit des votites en ares d’ogive

Quelques chapiteaux provenant des démolitions furent replacés, notani-
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ment dans le collatéral de Pabside. Cet historique sommaire fait voir
combien, alors, on était li‘lﬂ'!llﬁ."wl' ;I_ |+|'t||i|f‘l' de toutes les ressources que
présentait le nouveau systéme d’architecture i peine ébauché. La construc-
tion de I'abside de I'église Notre-Dame de Chilons-sur-Marne est de tros-
peu postérieure i celle du ehoeur de Saint-Remy de Reims, mais déjh elle
est plus savante ; on y sent encore bien des tatonnements, et cependant le
progres est sensible.

Nous devons iei reprendre les choses de plus haut. Nous avons déerit la
voute d’aréte simple élevée entre des murs paralléles, el nous avons
indiqué les premiers efforts des architectes pour la construire et la main-
tenir sur ses |ni|1'.~<. Il nous faut revenir sur nos pas et examiner les variétés
de ces voiites.

Dés le x1¢ siecle, on avait entouré déja les sanctuaires des dolises de
collatéraux avee ou sans chapelles rayonnantes (voy. smcmimrcrure ey
crevse). Cette méthode, étrangére au plan de la basilique primitive, avait
cause aux constructeurs plus d'un embarras. L'antiquité romaine ne lais-
sait rien de pareil. Certainement les Romains avaient fait des portigques
sur plan circulaire; mais ces portiques (s'ils étaient volités) se composaient
de piles épaisses supportant un berceau dans lequel pénétraient des
demi-cylindres formant les voites d’arétes, ou une suite de berceaus
rayonnants poses sur des arcs ou méme des plates-bandes appareillées,
ainsi qu'on le voit encore dans les arénes de Nimes. Mais les Romains
n‘avaient point eu Uidée de poser des voites d’arétes sur des portiques
formés de colonnes monoceylindriques isolées, car cela ne pouvait s’accor-
der avee leur systeme de stabilité inerte. Ce que les Romains n’avaient
point fait, en cela comme en beaucoup d’autres choses, les constructenrs
de Pépoque romane le tenterent. s voulurent entourer les sanctuaives de
leurs églises de portiques ou bas-cotés concentriques & la courbe de Pab
side, et ajourer autant que possible ces portiques en supportant par des
colonnes isolées les voutes qui les devaient couvrir. Primitivement, comme
par exemple dans les églises de I'Auvergne et du Poitou, ils se contentérent
d’'un berceau sur plan circulaire , pénétré par les ares bandés d’une
colonne a I'antre. Pour contre-butter la poussée de ces berceaux i I'inté
rieur, ils compterent d’abord sur la charge qui pesait sur les colonnes,
puis sur la forme circulaire de Iabside, qui opposait a ces pousseées une
orande reésistance. Ainsi sont voutes les collatéraux des absides des oolises
de Notre-Dame-du-Port 4 Clermont, d’lssoire, de Saint-Nectlaire, de Saint-
Savin pres Poitiers, ete. La figure 35 explique ce mode sans qu’il soit
necessaire de plus grands développements !.

Mais lorsque, pendant le xu® siecle, les constructeurs eurent introduit
le systtme de volites en arcs d’ogive, ils voulurent naturellement I'ap-
pliquer partout, et ne penséreni pas, avec raison, qu’il fut possible de
conserver dans le méme édifice le mode des voiites d'arétes romaines a

Bas-coté du cheenr de Notre-Dame-du=Port, a Clermont,
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barlong des chapiteaux A les sommiers B taillés de facon & recevoir une
volite d’aréte simple, autant cela devenait difficile lorsque la voute d’aréte
comportait des ares doubleaux et des ares ogives. Cette difficulté n’était
pas la seule. Si nous nous représentons une tranche du plan de Pabside de
I'église de Notre-Dame-du-Port avec son collatéral (36) , nous voyons que

les pénétrations des demi-cylindres A et B dans le berceaun eirculaire C(/
donnent en projection horizonfale les deux lignes croisées EF, GIH.
Observons que, le portique étant sur plan eirculaire, 'ouverture HF est
plus grande que 'ouverture EG: que si nous élevions un plein cintre sur
HF et un autre sur E
premier; que la pénétration du demi-cylindre dont le diamétre est EG

r, c¢ dernier aurait sa clef beaucoup plus bas que le

dans le berceau circulaire CC' tracerait en projection horizontale la ligne
E'LG’, el que, par conséquent, il n’y aurait pas voute d’aréte, mais sim-
plement pénétration d’un petit eylindre dans un grand. Pour obtenir une
voute d’aréte EFGH, les constructeurs ont done relevé le plein cintre trace
sur EG, ainsi que Uindique le rabattement IKM, en prenant une fléche
NM égale a la fleche OP. Ainsi, les tailloirs des quatre colonnes accolées
et 1solées RSTV étant au méme niveau, les deux clefs MP se trouvaient
sur la méme ligne horizontale, laquelle commandait la longueur de la
fleche du berceau CC/. L'idée de surélever les pleins cintres bandés sur
les colonnes isolées TV n’était done pas un caprice, une fantaisie de bar-
bares , encore moins une imitation orientale, comme on I'a quelquefois
prétendu, mais le résultat d’un caleul bien simple de constructeur.

Ce premier pas fait, voyons maintenant comment les architectes du
xi® siéele , inaugurant la votite en arcs d’ogive sur plan circulaire ,
essayerent daller plus loin. N'oublions pas qu'un des motifs qui avaient
fait adopter la volte en ares d’ogive, ¢’était le désir de saffranchir de
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certaines nécessites génanles i!uiumws pan la votile d’ardéte ;|!|fir!|lv, |
hesoin dlindépendance qu’éprouvaient les construeteurs. Mais Uindépen
dance, en construction comme en toute chose, ne sacquiert qua la suite
de tentatives avortées. Les architectes du xu® siécle sentaient bien que
leurs principes étaient fertiles en application, qu’ils les conduiraient &
surmonter sans effort les difficultés de la construction des grands édifices :
toutefois, comme il arrive toujours, ces principes, a la fois si simples et si
souples, les embarrassaient cruellement dans Papplication immédiate ;
pour y rester fideles, ils eompliquaient leurs construetions, ils ne pou
vaient se débarrasser totalement des vieilles traditions, et, voulant les
conecilier avec leurs nouvelles idees . ils tombaient dans des diflicultes
infinies. Loin de se décourager cependant, ils s’attachaient, aprés chaque
tentative, & ces idées nouvelles avec Pardeur et la persistance de gens
convaincus. Nous allons les voir & Ueuvree dans la cathédrale de Langres,
'un des monuments de la France les plus fertiles en enseignements ,
¢t cerfainement Fun des mieux construits. La, les traditions antiques
onl une puissance considérable. Langres est une ville romaine dans un
pays couvert, il y a quelques siéeles encore, de nombreux édifices romains
i peu prés intacts. Arrivons au fait qui nous occupe particulierement, aux
votttes en ares d’ogive bandées sur le collatéral du sanctuaire. La colonne
monocylindrique , qui , méme dans les édifices purement gothiques ,
oy¢ dans le cheeur de Ja cathédrale de Langres.

persista si tard, est emp
Ces colonnes ont les proportions de la colonne corinthienne romaine, ef
leur chapiteau est quasi-romain ; mais (37) leur tailloir est déja disposé en
vue de ce qu'il doit porter : deux de ses cotés ne sont point paralleles, ef
forment coin afin d’éviter les surfaces gauches a Uintrados des archivoltes
A qulils portent; du eoté du eollatéral, ce tailloir donne une ligne brisce
pour offriv un point d’appui saillant a I'are doublean B. En X, nous
donnons la projection horizontale de ces tailloirs. Sentant la nécessité de
dégager les arcs doubleaux, de laisser une place a la naissance des ares
ogives, et craignant l'action de la poussée des voutes sur les colonnes,
malgré la forme civeulaire de Pabside, Parchitecte a surmonté ce taillomr
d’une saillie en encorbellement C. Ainsi que le fait voir notre figure, les
ares ogives D trouvent difficilement leur naissance; cependant Iinstinet
de Partiste lui a Fait order celte naissance afin de dissimuler sa maigreur.
Il y a trois sommiers 'un sur Vautre : les deux premiers EF ont leurs lits
horizontaux, le troisicme G porte les coupes normales aux courbes des
arcs. Alors ces ares parviennent, non sans peine, i se dégager du plan
carre, et méme Pare ogive doit s'incrnster entre les claveaux des arehi

voltes et ares doubleaux. Mais le constructeur veut déja doubler son
archivolte A d’un second are 1 qui vient pénétrer 'arc ogive, car le mur
qui surmonte ces archivoltes est épais et porte une volte en cul-de-four.
Ce n’est done qu’au-dessus de Pare ogive et lorsque celui-ci se dégage des
sommiers que Fon a pu bander ce second arc 1. Ge w'est pas tout : ces

.I..|

voutes ctant ravennantes, | architect FAce S8 ares ogives en projection
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horizontale, ainsi que Vindique la ligurve 38 la surface KLMN étant un
trapeze, et le constructeur ne supposant pas encore quil fat possible de

tracer des arvcs ogives formant , ‘en projection horizontale , des lignes

brisées, la clef O est plus rapprochée de la ligne MN que de la ligne KL.
["arc KL ayant son sommet & un niveau plus élevé que celui de Pare MN
(car on w'a pas osé surélever celui-ci), la ligne RS est inclinée de R en S.
Notre fig. 37 fait assez comprendre cette disposition, et la coupe (39)
Pexplique mieux encore. D'ailleurs, une construction de ce genre, soit
qu’elle ett été précongue , soit quelle ett été donnée par le hasard, pré-
sentait des avantages : elle permettait de faire plonger les jours pris sous
les formerels des volutes des collatéraux au milieu du sanctuaire ; elle ne
perdait pas inutilement la hanteur du rampant du comble A ; Vinelinaison
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de ce comble et celle de la voiite donnaient la 1|§lll'|' de la ':El'lil'l"ll' B: de
plus, elle offrait une grande résistance, en ce qu'elle reportait une parfie

considérable des charges et poussées sur le demi-cylindre intérieur qui,

o
Jud

formant voiite, ne risquait pas de se séparer par tranches et de s’éecarter
du centre. A Notre-Dame-du-Port, les tailloirs des chapiteaux (fig. 36)
donnent des parallélogrammes en plan, de maniére & offrir une assiette
assez épaisse au mur du sanctuaire; il en résulte que les arcs surélevés
sur ces lailloirs présentent des surfaces gauches et des eones plutot que
des demi-eylindres. A la cathédrale de Langres, les tailloirs des chapiteaux
sont tracés, ainsi que nous avons fait observer, en forme de coins, afin
de conserver a l'infrados des archivoltes des surfaces courbes qui sont
exactement des portions de eylindres. On évitait ainsi une diffienlté d’ap-
pareil ef des surfaces gauches désagreables pour I'ceil, mais les tailloirs en
forme de coins rendaient les chapiteaux disgracieux : vus parallelement
aux diagonales, ils donnaient, du edté du collatéral, un angle plus saillant
que du edté du sanetuaire. Les architectes de Iécole gothique s’affran-
chirent bientot de ces embarras ef surent éviter ces difficultés.

Nos lecteurs vont voir tout & 'heure pourquoi nous nous sommes
étendu sur le tracé et la maniere de construire les voiites rayonnantes des
collatéraux des absides. Encore un mot avant d’en venir aux perfection-
nements introduits par les architectes gothiques. Ceux-ci, dans Porigine,
avaient adopté deux méthodes pour neutraliser la poussée des vottes : la
premiere méthode était celle qui consistait & contenir les effets de ces
poussées par une force agissant en sens inverse; la seconde, gue l'on
pourrait appeler la méthode préventive, consistait i détruire ces effets des
leur origine, ¢’est-a-dire & les empécher d’agir. Ils employaient done I'une
ou autre de ces deux meéthodes en raison du besoin : tantot ils profitaient
des effets des poussées , sans pourtant leur permettre de détruire 'équi-
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libre general, ainsi que nous Pavons vu fig. 34 ; tantot ils les annulaient el

les reduisaient immediatement en pression verticale.
[In trace |i'|'.‘~-‘w'g,!llk1l!l' fera comprendre lapplication des deux méthodes.

Soit (40) une voute dont la resultante des poussées est la ligne AB, nous
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pouvons établir une construction telle que la donue nofre trace. En sup-
posant les pierres CD d’un seul morcean chacune, résistantes et engagées
i la queue sous le contre-fort, cette construction sera plus solide que si
nous avions élevé une pile de fond EA sous les sommiers de la voite.
Dans ee figuré, nous profitons des effets de la poussée AB, nous la souti-
rons suivant sa direction. L’are-boutant G et son massif ne sont la que
pour empécher la voiite de s’écarter suivant une ligne horizontale. Remar-
quons, en passant, que Parc-houtant ne charge pas la pile X et qu’il ne
fait que contre-presser la voite au point ou la courbe des pressions tend
i sortir de Pextrados des voussoirs. Cest la methode contenant les effets
de la poussée, mais s'en servant comme d'un élément d’équilibre. Soit
maintenant (40 bis) une voute dont la résultante des poussées est la hgne
AB. Si, au lieu d’un are-houtant, nous opposons a la poussée AB une
poussée moins puissanie CD, et que nous placions un poids X en charge

T; EY. 1)
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sur les somuniers des deux voutes, nous réduisons les poussées obliques
en une pesanteur verticale, nous en prévenons les effets, elles nagissent
pas. Cest ce que nous appelons la méthode préventive.

f

() ™

1] B

[l v a done ceci de trés-subtil dans ces construetions : 1° que 'are-bou-
tant est simplement un obstacle opposé, non point aux pressions obliques,
mais & leurs effets, si 'équilibre venait & se déranger; 2° qu’il permet au
constructeur de profiter de ces pressions obliques dans son systéme
général, sans craindre de voir 'économie de ce systeme dérangée par un
commencement d’action en dehors de I'équilibre. Mais toute Iattention
des constructeurs, par cela méme, se porle sur la parfaite stabilite des
contre-forts recevant les poussées des arcs-boutants, car U'equilibre des
forces des diverses partics de I'édifice dépend de la stabilité des culees
extérieures. Cependant les architectes ne veulent ou ne peuvent souvent
donner & ces culées une épaisseur suffisante en raison de leur hauteur; 1
faut done les rendre fixes par des moyens factices. Nous avons un
exemple de P'emploi de ces moyens dans I'église méme de Saini-Remy de
Reims, plus franchement accusé encore dans le cheeur de église de
Notre-Dame de Chalons, auquel nous revenons.

Nous ]rt'|'.-t'tr|c|l|:~ d’abord |_.'; 1) le ]hlztl! d'une travée de cetle ll]lhitlt‘. en A
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a rez-de-chaussée, en B & la hauteur de la galerie vontée du premier
étage, en € & la hauteur du teiforium et en D 4 la hauteur des naissances

des voiites. On voit, sur le plan du rez-de-chaussée, comment 'architecte
s'est épargné Pembarras de construire une voiite en arcs d'ogive sur un
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trapeze. 11 a posé a lentrée des chapelles des eolonnes E qui lui ont
permis de tracer une voute EFG sur un parallélogramme. Dés lors, are
doubleau EH est semblable, comme hauteur et ouverture, a I'arc doubleau
FI, et la licne de clef TH des remplissages triangulaires n’est point inclinée,
comme & Langres, de Pextérieur a Pintérieur. De E en K, un second arc
doubleau réunit ta colonne E i la pile K, et il reste un triangle KEF facile
A voiter, puisqu’il n’est qu'une portion de remplissage ordinaire. La
méthode est la méme & Saint-Remy de Reims, mais beaucoup moins bien
:lpphqllm-. (O voil que les |:|u:'.- .-|||u'l"l='r.ll'~% posent exactement su le
rez-de-chaussée, si ce n’est quelque porte-i-faux dont tout 4 'heure nous
reconnaitrons la nécessite.

Il est, dans la construction du cheeur de Notre-Dame de Chalons, un
fait important, en ce quil mdique les efforts tentés par le maitre de
geuvre pour s'affranchir de certaines difficultés qui embarrassaient fort
ses confriéres i la fin du xu® sidele. On obseryera que le plan du sanctuairve
donne des pans coupés a lintérieur et une courbe demi-circulaire &
Pextérieur. Ainsi les archivoltes inférieures L réunissant les grosses
colonnes du rez-de-chaussée sont bandées sur les edtés d'un dodécagone,
tandis que les archivoltes de la galerie du premier étage sont sur plan
rectiligne sur le sanctuaire, et sur plan eourbe sur la galerie; le mur
extérienr de cetie galerie est biti également sur plan semi-circulaire, et
le triforium (plan C) est sur plan rectiligne & Pintérieur, sur plan courbe
i Pextérieur. 11 en est de méme des fenéires supérieures (plan D). L’ar-
chitecte avait voulu éviter les embarras que donne la construetion d’ar
chivoltes ou d’arcs doubleaux sur un p

an demi-circulaire d'un assez
faible rayon. Il craignait les poussées au vide, et conservant seulement
le plan cireulaire & Pextérieur en Pamenant au dodécagone a Uintérieur,
il réunissait assez habilement les avantages des deux systemes : ¢'est-a
dire les-grandes lignes de murs et bandeaux concentriques, une disposi-
tion simple au dehors et une erande solidité jointe d un effet satisfaisant
dans le sanctuaire ; car les ares percés dans un mur sur plan circulaire
d’un petit diametre produisent toujours & P'wil des lignes fort désa-
gréables.

Une vue perspective (42) du collatéral avec lentrée d'une chapelle
rendra le plan du rez-de-chaussée facile & comprendre pour tous, ef en
indique la construction. Les colonnes isolées des chapelles sont des
monolithes de 0,30 ¢. de diametre au plus; le reste de la construetion,
sauf les colonnettes des arétiers des chapelles et celles des fenétres, est
monté par assises.

Nous donnons maintenant (43) la coupe de eette construetion jusqu’aux
voutes suivant la ligne MN du plan. Cette coupe nous fait voir en A,
conformément i la méthode alors appliquée dans I'lle-de-France et les
provinces voisines, les colonnes monocylindriques marquées en O sur le
plan; en B Parchivolte et 'arrachement des voutes du bas-coté, Les

eglises importantes de cette époque et de cette province possedent toutes
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une galerie de premier ¢tage voitée (voy. ARCHITECTURE RELIGIEUSE, CATHE-
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cathédrale de Langres, et ce n’est pas sans motifs (voy. le plan B, fig. 41).
En effet, le formeret C, étant plus large & la hase que PFarchivolte D,
monte sa clef plus haut, ce qui permet d’ouvrir de grands jours propres a
éclairer le cheeur. Le triforium E, occupant un espace assez considérable
entre la clef des archivoltes de la galerie de premier étage et P'appui des
fenétres supérieures, permet d’établir un comble F sur cette galerie avec
pente suffisante, malgré linclinaison de la voute G. Examinons cette
coupe avec attention. Nous voyons que le failloir du chapiteau de la pile
A recoit en encorbellement la base de la colonne H qui porte la nervure
de la voute; cette colonnette et les deux autres qui la flanquent et portent
les formerets ne font pas corps avee la bitisse (voy. le plan), mais sont
composées de grands morceaux de pierre posés en délit. Il en est de méme
des colonnettes adossées de la galerie et de la colonne engagée 1. Ainsi
la pile & la hauteur de la gdlerie est un parallélipipede composé d’assises
et entouré de colonnes en délit comme de chandelles de charpente, afin
d’obtenir du roide sous les charges et poussées supérieures. 1l en est de
méme pour ces piles a la hauteur du triforium E (voy. le plan C) : le noyau
est. monteé en assises, et les colonnettes qui Pentourent sur trois cotés sont
posées en delit. Les grandes colonnettes de téte sont relices par des ban-
deaux, formant bagues, au corps de la construction, par leur base et le
chapiteau K sous les sommiers. Pour Jl].'lillh-u]l' ce quillage, il fallait avoir
recours aux ares-boutants. On voit, dans le plan du rez-de-chaussée
(fig. 41), que Parchitecte, voulant ouvrir ses ¢ h“[" lles autant que possible,
n’avi !II fait en arriére de la pile de téte K qu'une cloison de pierre fort
legere. Il ne pouvait élever sur cette eloison une culée pleine ; aussi avait-il
contre-butté les voutes de la galerie du premier étage par un premier
arc-boutant L (voy. la coupe), reportant cette poussée sur la culée éloignée
du mur de la galerie. Mais I'espace lui manquait & extérieur, et il

voulait pas que la saillie des contre-forts dépassit la ligne cireulaire enve-
loppant les chapelles. Cette culée était done assez peu profonde et hors
d’état de résister a la poussée du grand arc-boutant. Au lieu done de faire
naitre le grand are-boutant a 'aplomb du parement M, le constructeur a
avance cette naissance en 0. 1l obtenait ainsi de 0 en P une culée puis-
sante, et s'il chargeait les reins de Uare-boutant inférieur L, celui-ci était
rendu trés-résistant d’abord par la largeur extraordinaire qui lui est
donnée, ensuite par la charge supérieure R qui pése sur sa culée. De plus,
pour éviter Peffet des poussées de la grande voute entre Parrvivée du
grand arc-boutant S et la naissance des votites T, il a posé sur le mur
extérieur du triforium E une colonne V en délit qui roidit parfaitement
cet espace, ainsi que pourrait le faire une forte chandelle de charpente.
De plus, sous ce sommier T qui forme linteau dans le triforium et qui
déborde quelque peu & Pextérieur, I'architecte a bandé un are (ui
étaye puissamment tout le systéme wl:;n rieur de la construction ! et donne

' Ces arcs onl éé détrnits depuis et remplacés par des maconneries et du bois
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meéme une plus grande résistance & Pare L. Comprenant Ueffet des pous-

sées des voiites de la galerie et de arc-boutant L qui est destiné & les
annuler, craignant 'action de la poussée d’une voite trop large sur les
piles intérieures i la hauteur de la galerie du premier étage, Parchitecte a
avaneé la pile X en surplomb sur la colonne inférieure Y, n'ayant pas i
craindre sur ce point une charge verticale, mais bien plutot une charge
oblique se produisant de X en Z. Quant au grand arc-boutant, ses claveaux
passent, tendant au centre de 'are, au-dessus de la colonne V, comme si
elle n’existait pas; et sous les claveaux de téte, le tailloir du chapiteau
forme un angle avec ces claveaux, ainsi que Uindique le détail U; une
simple cale @ en pierre forme coin entre le tailloir et les claveaux. Cest li
ol Pon reconnait toute la finesse d’observation et la subtilité méme de ces
constructeurs gothiques primitifs. 11 pouvait, dans toute la hauteur de la
pile de A en E, se produire des tassements ; par suite de ces lassements,
la téte d du grand arc-boutant devait donner du nez et exercer une pres
sion telle sur la colonne V, que celle-ci s’écrasat ou, qu'en résistani, elle
occasionnat une rupture en 8, funeste a la conservation de cet are. Posant
la colonne ainsi qu’il est traceé en U, Pabaissement de la iéte de Pare-hou
tant ne pouvait que faire glisser légérement le tailloir sous Pare et incliner
quelque peu la eolonne V en fruit. Dans cette situation, résultal d’un
tassement du gros contre-fort, cetle colonne V chassait sur Pare () et
chargeait la pile X obliquement : ce qui n’avait nul danger, puisque cette
pile X est posée pour agir obliquement; de plus, la colonne V pressait
fortement le mur du friforium qui la supporte, et par suite la colonne
engagée |, point important ! car eette ecolonne 1 monolithe, indépendante
de la pile a laquelle elle s’adosse, étant trés-chargée et ne pouvant tasser,
e de la pile sur le parement extérieur A’ de la

reporte la pression principa
circonférence de la colonne inférieure, ¢’est-a-dive sur le point oit il était
nécessaire d’obtenir une plus grande rigidite pour prévenir Ueffet des
poussées des voutes du collatéral. 11 y a la caleul, prévision : car on
remarquera que la colonne engagée V, faisant face a celle 1, est bitie en
assises comme la pile X il était important, en effet, que cette pile inter-
médiaire X n'edt pas la rigidité de la pile intérieure, qu'elle piit se préter
aux tassements pour ne pas occasionner une rupture de 0 en L, si le gros
contre-fort venait & tasser, ce qui ne pouvait manguer d’avoir lieu.

Ainsi done, dans cette construction, les deux systémes de résistance
préventive et opposée, expliqués dans nos deux fig. 40 et 40 bis, sont
simultanément employes. Tout ceci peut étre subll, trop sublil, nous
I'accordons; mais pour grossier ou barbare , ce ne l'est point. Les
constructeurs de ce temps cherchaient sans cesse, et la routine n’avait
pas prise sur eux; en cherchant, ils trouvaient, ils allaient en avant et ne
disaient jamais : « Nous sommes arriveés, arrétons-nous li; » ¢’est, il nous
semble, un assez bon enseignement a suivre. Nous voulons aujourd’hui

lorsqu’on refit les couvertures, an xve siecle. 1 serail Lenips e penser i lxs l'1‘|-|:||'c|-_
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une architecture de notre temps, une architecture neuve : ¢’est fort bien
vouloir. Mais il faut savoir comment on trouve une architecture neuve.
Ce n'est pas apparemment en interdisant 'étude de Part le plus fertile en
ressources de tout genre , le plus souple et le plus libre dans Pemploi des
moyens materiels.

Cependant il se présentait une difficulté assez sérieuse et toute nouvelle.
lorsquiil s'agissait des votifes des collatéraux doubles entourant des sanc-
tuaires d'une grande étendue. Les exemples que nous venons de donner
appartiennent tous a des édifices de médiocre dimension, et nous voyons
qu'a Saint-Remy de Reims et dans Uéglise de Notre-Dame de Chélons, par
exemple, la précinction extérieure comporte un plus grand nombre de
points d’appui que celle intérieure . afin d’éviter les ouvertures d’ares
demesures. Dans un cheeur comme celui de la cathédrale de Paris .
entouré de doubles collatéraux, il fallait nécessairement disposer les piles
de fagon & trouver des ouvertures d’ares doubleaux a peu pres égales pour
obtenir des voutes dont les elefs atteignissent toutes le méme niveau. Les
deux précinetions extérieures devaient alors comprendre un plus grand
nombre de piles que celles du sanctuaire. A la cathédrale de Paris. en

bh

effet , nous voyons (44) que la partie ciceulaire du sanctuaire, bitie vers
T. IV. 1
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1163, repose sur six piles, tandis que la seconde précinetion en comporte
onze, et la troisieme quatorze. Grice a cette disposition, les archivoltes
AB. BC. etc.. les arcs doubleaux DE, EF, ete., GH, HI, IP, ete., sont &
peu pres plantés sur des diamétres égaux, ef les voiites réunissant ces
ares ne se composent, pour porter les remplissages en moellon, que d’ares
diagonaux simples BE, EC, FI, 1E, EH, HD, et non plus d'arcs Croisés.
Dans la galerie du premier étage, le méme systéme de voutes est employe
et répete le plan de la premiere précinction. La figure X donne la forme
de ces voites élevées sur le plan horizontal triangulairve. Les gros contre-
forts KIM seuls maintiennent la ‘stabilité de 'édifice; ils recoivent les
arcs-boutants des grandes voltes superieures el les petits ares-boutants de
la galerie du premier élage, bandés de G en D, de P en F. ete. Quant aux
poussées des deux diagonales BE, CE des voutes de cette galerie, elles
sont contre-buttées par deux petits ares-boutants bandés de I en E et de
H en E; de sorte qu’ainsi les poussées et charges principales sont renvoyées
sur les grosses piles extérieures KLM, et les poussées et charges secon-
daives sur les piles intermédiaires extérienres ORS'. A Pintérieur, des
colonnes monocylindriques portent seules, i rez-de-chaussée, cet édifice
vaste, élevé et passablement complique dans ses combinaisons de coupes.
[l n’est pas besoin d’étre fort expert en architecture pour reconnaitre, rien
qu'en jetant les yeux sur la fig. 4%, que Uintention évidente du maitre de
Peeuvre a été d'occuper, avee ses points d’appui, le moins de place possible
a lintérieur, qu’il a tenu en méme temps a couvrir les deux collatéraux
par des votites dont les sommets fussent tous au méme niveau, afin de
pouvoir placer sur ces voites I'aire d'une galerie et des dallages ayant une
pente réguliére vers le périmétre extérieur. Peu apres la construction de
cette abside, les constructeurs, cependant, rapprochérent les piles ABC
de maniére a obtenir, autour des sanctuaires, des travées plus étroites que
celles paralléles a 'axe, et ils suréleverent les archivoltes AB, BC; mais
nous devons reconnaitre qu’il y a, dans la disposition du rond-point de
Notre-Dame de Paris, une ampleur, une indépendance de conception qui
nous séduisent. Les voutes sont adroitement bandées sur ces piles, donf
le nombre augmente & chaque précinetion. Cela est habile sans effort ef
sans recherche. Remarquons aussi que les voutes gothiques seules per-
mettaient Iemploi de ce mode, et que les premiers architectes qui les
appliquérent i leurs constructions surent immeédiatement en tirer tout le
parti possible.

Dans ’espace de vingi-cing ans, les architectes de la fin du xn® siecle
étaient done arrivés a obtenir les résultats qui avaient été la préocceupation
de leurs prédécesseurs pendant Pépoque romane, savoir : de vouter des
édifices larges et élevés, en ne conservant a l'intérieur que des points
Q’appui gréles. Le triomphe de la construction équilibrée par 'opposition

Il est entendu (jue nous ne |+.||"=I-'.|.~ icl {jue de la construetion |H'illl§li‘-'~' du ehoenr

de Notre-Dame de Paris, avant la construction des chapelles ravonnantes.
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des poussées et par ladjonction de charges supérieures réduisant ces
poussées a une action verticale était done complet; il ne restait plus qu’a
simplifier et perfectionner les moyens d'exécution. CCest ce que les
constructeurs du xur® siecle firent, souvent avee frop d’audace et de
confiance en leur principe d’¢quilibre, mais toujours avee intelligence. 11
est évident que la sagacite était la qualile dominanie des apotres de la
nouvelle école. Leurs efforts tendaient, sans répit, a rencheérir sur U'eeuvre
précédente, a pousser les conséquences du principe admis jusqu’a I'abus;
s1 bien que, |1l'|1[l.‘i!]f le x1ve sieele , 1l v eul reaction, et (que les construe-
tions ot les :||[|-.~1ic+rl.- ll-l.'I!HH.ltJ'l'l' sont résolues avee le phlﬁ' de hardiesse
sont celles qui furent élevées pendant la seconde moitié du xin® siéele.
Nous aurons Poccasion de revenir sur ce fail.

Si Pon veut constater Pextréme limite & laquelle arriverent les archi
tectes de la fin du xu® siecle, en fait de légereté des points d’appui
intérieurs et de stabilité oblenue au moven de P'équilibre des forces

. opposées, il faut aller voir le sanctuaire

Fly PR e S de I'église de Saint-Leu d’Esserent (Oise).
Certaines parties de cefte construction,
elevée vers 1190, sont faites pour exciter

notre i"[['lll[[i,‘[[[l'[”, e Héllll'r”.'lh'l' s COL
pose, dans le rond-point, de quatre co-
U L lormes monostyles, deux grosses et deux
£ ks gréles, ainsi disposées (45). Les deux co-
lonmes A n'ont que 0,50 c. de diamétre,
celles B 0,85 c. environ. Une vue perspective des deux travées sur plan
circulaire reposant sur les colonnes A (45 bis) nous indique assez, apres
ce que nous venons de dire, que les constructeurs ne comptaient alors
(ue sur |.'|"r]llllm|1‘c' des forces agissantes el résistantes pour maintenir une
masse pareille sur un point d’appui aussi gréle. On voit la eolonne A, de
0,50 ¢. de diametre ; couronnée par un chapiteau extrémement evase
(voy. cuaprteav, fig. 21), sur lequel reposent un sommier puissant et les
trois colonnettes monolithes portant les retombées des votites supérieures.
Le sommier est assez empatté pour recevoir la pile du triforium et le mur
qui le clot. Llare-boutant extérieur pousse toute cette construction du
dehors au dedans ; mais, étant élevée sur plan cireulaire, elle ne peut étre
chassée a I'intérieur, et plus I'arc-boutant appuie sur la téte de la pile, et
plus la construction prend de lassiette. La charge énorme que recoit
verticalement la colonne A assure sa stabilité. L’équilibre ne peut étre
rompu, et, en eflet, ce chevet n’a subi aucun mouvement,.

Dans I'lle-de-France , cependant, les constructeurs surent toujours
garder une certaine mesure, et ne tombeérent jamais dans les exagérations
si fréquentes chez les architectes de la Champagne et de la Bourgogne.
Chez ces derniers, ces exagérations étaient justifiées jusqu’a un certain
point par la qualité excellente des matériaux de cette provinee. Les archi-
tectes bourguignons, se fiant a la résistance extraordinaire de leurs pierres.
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L
construction, en ce qu’elles nous font connaitre jusgqu’on Papplication du
principe gothique peut aller lorsque la matiére lui vient en aide.

La voiite étant désormais le générateur de toutes les parties des édifices
volités, commandant la place, la forme, la disposition des points d’appui,
c’est elle d'abord que nous devons scrupuleusement étudier. Pour qui
connait bien la structure de la votte gothique, les ressources infinies que
présente sa construetion , toutes les autres parties de la maconnerie s’en
déduisent naturel

ement. Nos lecteurs ont pu prendre connaissance déja
des éléements de la construction des vortes : reste & en examiner les
détails, les variétés et les perfectionnements, car nous ne pourrions plus
nous faire comprendre, si, avant d’aller plus loin, les divers moyens
employés pour fermer les voiites gothiques n’étaient pas complétement
développeés.

Les fig. 27, 28, 28 bis et 29 indiquent comment sont traces les lits
inférieurs des sommiers des ares sur les tailloirs des chapiteaux, comment
ces lits inférieurs commandent la forme de ces tailloirs et la place des
colonnettes et points d’appui. On reconnait facilement que, dans les
premiers tracés des volites gothiques, les constructeurs ont évité autant
que possible de faire pénétrer les ares les uns dans les aufres & leur nais-
sance ; ils faisaient tailler chaque claveau sur le chantier, suivant la section
donnée a chacun de ces ares, et ils cherchaient 4 les arranger du mieux
quiils pouvaient sur le tailloir, en les rognant i la queue pour conformer
leur pose aux pénétrations. Ainsi, par exemple, ayant tracé sur le tailloir
des chapiteaux destinés a recevoir un are doubleau, deux arcs ogives et
les deux colonnettes portant les formerets, le lit de ces divers membres,
ils posaient les claveaux de chacun de ces ares et les bases des eolonnettes,
ainsi que le démontre la fig. 46, écornant, au besoin, les queues de ces
arcs, comme on le voit en A, afin de les placer les uns & eoté des autres
et de les renfermer dans leur lit de pose. Cette méthode naive n’exigeait,
de la part de 'appareilleur, aucune épure spéciale pour le sommier,
demandait une assiette assez-large sur les {ailloirs pour ne pas trop affamer
les quenes des elaveaux, et, par conséquent , des chapiteaux fort evases;
elle avait en oufre U'inconvénient de ne donner que des sommiers sans
résistance pouvant s’écraser sous la charge, et de prolonger les effets des
poussées frop bas ou de rapprocher leur résultante des parements exté-
rieurs. Ayant trois arcs a poser, Iidée la plus naturelle était de leur
donner a4 chacun leur sommier. Mais, dans certains cas, les constructeurs
gothiques primitifs avaient été foreés cependant de faive pénétrer les divers
arcs soutenant une voitte sur un chapiteau unique, isolé, comme on le
voit dans la fig. 42, et de leur donner un seul sommier pour tous; car,
sur ces assiettes étroites, il n’était plus possible de songer & arranger les
premiers claveaux de ces ares comme on enchevétre les pieces d'un jeu
de patience : ¢’eut été faire de ces premiers claveaux une agglomeration
de coins n’ayant aucune force de résistance. D’ailleurs, il fallait souvent
que les premiers claveaux des ares (s'ils avaient une pile supérieure a
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supporter) fissent tas-de-charge , ¢'est-i-dire présentassent de véritables

assises a lits horizontaux, afin de résister a la pression.
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indépendants dés leur naissance et extradossés, si les joints des premiers
¢laveaux sont normaux aux courbes, il est clair que la pile B ne reposera
pas sur I'assiette EF, comme cela devrait étre, mais sur le faible remplis-
sage G, et qu’alors sa stabilité ne pourra étre assurée; que la pression sur
les reins des premiers claveaux causera infailliblement des désordres, des
ruptures et des éerasements. Ce fut cependant cette méthode qu'em-
ployerent les derniers architectes romans, et elle eut souvent des conse-
quences désastreuses. En pareille circonstance, les premiers constructeurs
gothiques procéderent différemment. Soit H la pile portant une charge
supérieure K, ils posérent autant de sommiers a lits horizontaux qu’il en
fallait pour que les verticales LM trouvassent une assiette, et ne commen-
cérent les coupes des claveaux normales aux courbes que lorsque ces
courbes s'affranchissaient des parois verticales LM. Jusqu'a une certaine
hauteur, les arcs étaient done composés, par le fait, d'une suite d’assises
en encorbellement i lits horizontaux. Ces constructeurs avaient trop de
sens pour imaginer les crossettes I, qui ne peuvent jamais étre bien posées
et dont les lits ne sauraient étre exactement remplis de mortier : ils préfé-
raient adopter franchement les encorbellements. Geux-ci avaient encore
un avantage : ils détruisaient en partie effet des poussées. Nous ne
devons pas omettre de dire ici que le devant des claveaux ou sommiers est
toujours posé i P'aplomb du carré supérieur de la corbeille du chapiteau,
ainsi que lindique le tracé B, fig. 46; quant au carré de la base de la
colonnette de formeret, il est posé a fleur du tailloir, afin que le nu de la
colonnette arrive aplomb du carre de la corbeille du chapitean (voy. la
méme figure 46).

Déss quil fut admis que 'on pouvait poser 4 la naissance des volites une
série de sommiers d’ares superposés a lits horizontaux, les architectes
n’avaient plus besoin de se préoccuper de trouver une assiette assez large
sur le tailloir des chapiteaux pour recevoir les claveaux de plusieurs arcs
juxtaposés, mais seulement de faire en sorte que ces arcs vinssent 4 se
pénétrer sur la plus petite assiette possible. Suivant toujours leurs raison-
nements avec rigueur, ils reconnurent également que la vesistance des
ares, dans le systeme de voiites nouvellement adopte, est en raison de la
hauteur des claveaux et non en raison de leur largeur, et qu’a section
égale comme surface, un claveau, par exemple (47), pose ansi quil es
indigqué en A, résistait beaucoup plus a la pression qu'un claveau posé
suivant le tracé B. Or, vers le commencement de la seconde moitié du
xi® siecle, les claveaux des arvcs sont géneralement compris dans une
section carrée G, de huit pouces (0,22 ¢.) a un pied ou dix-huit pouces de
eoté (0,33 c. et 0,50 e.), suivant la largeur de la voite; tandis que, vers
la fin de ce siecle, si les elaveaux des ares doubleanx conservent encore
cette section , ceux des ares ogives (arcs dont le diametre est plus grand
cependant, mais qui n’ont pas a résister a la pression des ares-bhoutants)
perdent une partie de leur largeur et conservent du champ, ainsi quon le
voit en D). Prenant moins de largeur de E en F, leur trace sur le tailloir
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des chapiteaux occupait moins de place, exigeait un évasement moins
considérable, et saccommodait mieux aux

A B penetrations ; n’ayant plus qu'une aréte

| mousse en G ou un simple boudin, la ve-

' tombée biaise sur les tailloirs n’offrait plus

3 g > £ I:'.-el surfaces ;_";u|<-i‘|c--_|-‘. ;u‘-|_|;a.'gi'|-,~ que don-

A naient les ares dont la section était C. Pey

a peu, les architectes renoncérent méme 3

x _C 3 cette section C pour les ares doubleaux et

| i adoptérent des sections analogues i celle H.

offrant de méme de 1 en K une grande ré-

.\\ sistance de champ, et de L en M une ré-

.J ) sistance suffisante de plat pour éviter les

Bl i o4 torsions, déja maintenues par les remplissa-

1 ges des voules. Cest ainsi que chaque jour,

e |]' ou phulot apres chaque tentative, les arehi-

b tecles arrivaient & supprimer, dans la con

) struction des vottes, tout ce qui n’était pas

1 absolument indispensable a leur solidité:

M qu’ils abandonnaient les derniéres traditions

@ romanes afin d’oblenir : 1o une plus grande

_ légéreté; 20 des facilités pour asseoir les

— _2:__ ot sOmmiers, puisque ces sommiers _:lenEml

U I dorénavant commander la construction des

o 4 piles, et, par suite, de tous les membres
NS et inférieurs des édifices.

o) 0 Mais nous somimes obligé, au risque de

u. (,-!' f paraitre long dans notre exposé du systéme

pes des voiites gothiques, de procéder comme

les constructeurs de ce temps, et de suivre,

4 sans la quitter un instant, la marche de leur

progres. Puisque ces eonstructeurs avaient admis Pare-boutant, ¢’est-i-
dire une résistance opposée sur eertains points aux poussées des voites .,
il fallait bien réunir cés poussées et faire que lear résultante n’agit exae-
tement que sur ces points isolés: done, il était de la derniére importance
que les arcs doubleaux et les ares ogives se pénétrassent de facon : 4° i
ce que la résultante de leurs poussées se convertit en une seule pression
au point ou venait butter la téte de 'arc-boutant; 2° & ce qu’aucune
portion de poussee ne piit agir en dehors ou & edté de cette résultante: en
un mot, a ce que le faisceau des poussées fit parfaitement dirigé suivant
une seule et méme ligne de pression au moment de rencontrer I'arc-hou-
tant comme un obstacle. Des voites dont les sommiers étaient posés
conformément & la fig. 46 ne pouvaient atteindre ce résultat absolu:
leurs poussées devaient étre el sont en effet diffuses, et ne se réunissent

pas exactement en une resultante dont la divection et la puissanee ]ulimm'n!
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étre exactement appreciées. Mais si, au lieu de ces premiers claveaunx
posés tant bien que mal & edté les uns des autres sur les tailloirs des
chapiteaux, occupant une assiette large, sans solidarité entre eux, nous
supposons un sommier pris dans une seule assise; si nous combinons le
départ des ares de facon & ce qu'ils se péndtrent complétement, pour ne
faire qu'un seul sommier au lieu de trois, déja nous aurons fait un pas,
car la résultante des pressions diverses se produira sur un seul morceau
de pierre qu’il faudra seulement rendre immobile ; mais si encore, non
contents de ce premier résultat, ayant groupé nos naissances d’ares en un
faisceau aussi serré que possible, nous ne considérons les sommiers que
comme des assises en encorbellement, que nous placions plusieurs de ees
assises ou sommiers les uns sur les autres en taillant leurs lits horizontaux
jusqu’a ee que les développenients des courbes de chacun des ares nous
permettent de dégager leurs claveaux de cette masse en tas-de-charge,

alors nous serons certains d’avoir & la base de nos votites une résultante
de pressions agissant suivant une ligne dont nous ne pourrons exacte-
ment apprécier le point de départ, la puissance et la direction; de plus,
nous serons assures que la téte de Pare-boutant viendra s’appuyer, non
sur une maconnerie sans liaison et sans force, mais contre une construc-
tion rigide presentant une surface homogéne, comme le serait la piece de
charpente contre laquelle on appuie la téte d’'un étai. Mais nous avons fait
des progrés : d’abord, nous avons reconnu que les voiites en ares d’ogive
comprenant deux travées, ¢’est-a-dire sur un plan carré dont les diagonales
sont coupées par un arc doublean intermeédiaire. nous obligent & donner
aux voutes une forme tres-bombée qui nous géne pour poser les char-
pentes ; car les diagonales du carré étant beaucoup plus longues que I'un de
ses eotes, ces diagonales, servant de diamétre aux ares ogives, élévent leur
clef au-dessus de la naissance a une hauteur égale & ce demi-diamétre
(voy. fig. 20, 20 bis et 21), hauteur que la clef de nos ares doubleaux ne
peut atteindre, & moins de donner beaucoup d’aiguité 4 ces arcs.

Vers 1230, on renonce done a ce mode de voiite sur plan earré, et Fon
établit les aves ogives des hautes nefs sur plan barlong, c’est-a-dire que
chaque travée porte sa voute compléte. Nous pouvons ainsi faire que les
clefs des arcs ogives, doubleaux et formerets, atteignent un méme niveau
ou a peu prés. Les constructeurs, voulant avoir des sommiers i lits hori-
zontaux jusqu’au point ol ces ares cessent de se pénétrer, observent que
la méthode la plus simple pour que ces sommiers ne donnent pas de
difficultés de tracé consiste & donner aux ares ogives et arcs doubleaux un
meme rayon. Soit done une voute sur plan barlong (48), I'arc ogive AC
rabattu est un plein cintre ABC; reportant le demi-diameétre AD sur la
ligne de base dé I'are doubleau AE, nous obtenons en F le centre de Fune
des branches de P'are doubleau, et nous tracons l'are AG, qui possede le
méme rayon que arc ABC; reportant la longueur AF de E en F/, nous
obtenons en F' le second centre de I'arc doubleau, et tracons la seconde
branche EG. Clest ainsi que sont tracés les ares des premicres voites

1 12




[ CONSTRUCTION | — Yy — VOLTES

gothiques sur plan barlong'. Done les courbes des ares ogives el ares

doubleaux étant les mémes, leurs coupes sont pareilles et leurs sommiers
ne présentent aucune difliculté de tracé. Voyons maintenant a tracer ces
sommiers. Soit (48 bis) AB la directrice de are doubleau, AC les diree
trices dés arcs ogives. A est posé sur le nu dumur. De ce point A, prenant
sur la ligne AB une longueur AD égale a I'épaisseur du claveau de larc
doubleau, et considérant AD comme rayon, nous formons le demi-cercle
VDD, Nous tracons alors la coupe de 'are doubleau sur plan horizontal.
Nous tirons deux paralléles EF aux directrices AC d’ares ogives, en lais-
sant enire ces paralléles une distance égale a la largeur des claveaux
d’ares ogives. Ce sont les projections horizontales des arcs ogives. Prenant
les points G de rencontre des lignes d’axes des ares ogives avee la demi-
circonférence D'DDY comme Pintrados des ares ogives, nous tracons la
coupe de ces arcs.ogives sur plan horizontal. Nous avons alors le lif
inférieur du premier sommier. Dans les vides qui restent entre la demi-
circonférence VDD et les ares ogives en H, nous faisons passer les
colonnettes qui sont destinées a porter les formerets. Le contour du lit
inférieur du premier sommier obtenu, nous pouvons tracer (seulement
alors) le tailloir du chapiteau, soit en retour d’équerre comme I'indigque
IKL, soit en étoile comme Pindique VK'L/. Sous ces tailloirs, on peut ne
meltre qu'un seul chapiteau et une seule colonne M, puisque notre inten-
tion est de véunir autant que possible les ares en un faisceau étroit. Ce
chapiteau, qui est une console, une pierre en encorbellement soulagée
par la eolonne isolée, fail sortir trois corbeilles d’une astragale unique.

" On remarquera, en elfet, que ces premieres voutes sont, -'->I1l|r:1|':i1i\t'llH:IH i celles
du milien du xme siecle, assez plates, et que leurs aves doubleaux se rappros hent du
plein cintre. Plus tard, ces vodites parurent trop peu solides: on donna de 'aignité aux
arcs ogives, ou bien on suréleva leur naissance, afin de pouvoir élever les clefs des ares

doubleaux.
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Il nous faut rvabattre sur la ligne NO lare doubleau, et sur la ligne AC
Pare ogive. 11 est clair que ces deux ares cessent de se pénétrer au point P
sur plan horizontal. Du point P, élevant une perpendiculaire PP sur la
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ligne NU, base de I'are doubleau, et une seconde perpendiculaire PP/ sur
la ligne AC, base de Pare ogive, cette premiére perpendiculaire PP/
viendra rencontrer Pextrados de are doubleau rabattu au point Q. Ce
point Q) indique done la hauteur on Pare doubleau se dégage de Vare
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ogive : ¢’est le niveau du lit du dernier sommier. Il s’agit de diviser la
hauteur PQ en un certain nombre d’assises, suivant la hauteur des bancs,
Supposons que trois assises suffisent : le lit supérieur du premier sommier
sera en R, du second en S et du troisieme en T. En (), Pare se dégageant,
nous pouvons tracer la premiere coupe QV tendant au centre de T'are. A
partir de ce point, les claveaux, dont la coupe est tracée en U, sont indé-
pendants. 1l suffira de procéder de la méme maniere pour Parc ogive, en
tracant les lits /ST & ||;L1'I§1' de la li:.,"m‘ de base AU, distants entre eux
comme le sont les lits BST. L'are ogive étant moins épais que l'arc dou-
bleau, il restera derriére son extrados, en (¥, jusqu’a la rencontre avec
Pextrados de I'are doubleau, une petite surface de lit horizontal qui nous
sera fort utile pour commencer & poser les moellons de remplissage des
triangles des voutes. Ceei fait, nous pouvons donner a Vappareilleur
chacun des lits de ces sommiers, en reportant sur plan horizontal, comme
nous Pavons tracé en X, les coupes que nous donnent sur les ares rabat-
tus les lits RST, R/S'T’. Alors nous obtenons : 1° en a le lit inférieur du
premier sommier, déja tracé comme souche des ares; 2° en b le lif
supérieur du premier sommier qui fait le lit inférieur du second ; 3° en ¢
le lit inférieur du troisiéme sommier; 4° en e le lit supérieur de ce troi-
sieme sommier avec ses coupes inclinées marquées en d. Il n'est pas

besoin de dire que ces sommiers portent, sinon tfous, au moins les deux
premiers, queue dans le mur dont le nu est en YZ. Voudrions-nous
serrer plus encore les ares ogives eontre I'are doubleau : il suffirait, en
commencant I'opération, de rapprocher, sur un plan horizontal, les lignes
d’axe des ares ogives du point A. Souvent méme, ces lignes d’axe se
rencontrent au point A. Pour ne point compliquer inutilement la figure,
nous avons supposé des arcs simplement épannelés : sont-ils chargés de
moulures, qu'on ne procede pas autrement sur 'épure ; mais en fracant
les profils il est nécessaire de connaitre, sur les divers lifs horizontaux
des sommiers, les coupes biaises qui sont faites sur ces profils, afin de
donner au tailleur de pierre des panneaux qui tiennent compte de la
déformation plus ou moins sensible des moulures a chaque lit.

Pour faire comprendre, méme aux personnes qui ne sont pas familiéres
avec la géométrie descriptive, I'opération que nous venons de tracer,
nous supposons (48 ter) les frois sommiers de la figure précédente vus
les uns au-dessus des autres en perspeciive et moulurés. En A, on voit le
premier sommier, en B le second, en C le froisiéme avec ses coupes nor-
males aux courbes des arcs, en D les claveaux des arcs doubleaux, en 1V
ceux des ares ogives affranchis des sommiers, et dés lors semblables entre
eux jusqu’a la elef.

[l arrive cependant que les ares dune voite sont de diamétres trés-
inégaux ou que leurs naissances sont 4 des hauteurs différentes : cela ne
peut en rien géner |':1}'r'[s:il'|"||h‘1|1’:_ du moment 'E“‘”” des arcs se dégage
des autre & 'exirados, il porte une coupe normale & sa courbe et les
claveaux se posent, tandis qu’a edté de lui d’autres ares peuvent rester
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engagés encore jusqu’a une certaine hauteur el conserver les lits horizon-
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taux des sommiers. Ainsi, par exemple (49), supposons que nous ayons
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a vouter une salle divisée par une rangée de piles et dont le plan, & 'une
de ses extrémités, nous donne, entre la pile A et la pile B, un espace
beaucoup plus large que celui restant entre la pile B et le mur CD. Dés
lors, nous aurons des voites en arcs d’ogive telles que lindique notre
figure. Nous rabattons I'arc doubleau EF, qui nous donne I'are en tiers-
point EGF ; nous rabattons are ogive El, qui nous donne I'arc légérement
bris¢ EHI; nous rabattons 'arc ogive KL qui nous donne le demi-cercle
KML ; nous rabattons Uare doubleau PN, en fracant cet are de maniére
que la clef soit un peu au-dessous du niveau de la clef de I'arc ogive KL,
el que sa courbe se rapproche du plein cintre, pour conduire I'eeil, sans
brusques changements de niveau, des grandes volites comprises entre
AB aux voutes plus étroites et plus basses comprises entre la pile B et le
mur CD. 11 est utile alors de surélever la naissance de cet arc doubleau
PN. Il est rabattu en PON. C’est ce besoin d’éviter les brusques change-
ments de niveau dans ces différents ares qui nous a fait légérement relever
la clef de 'are ogive El au-dessus du plein cintre. On voit ainsi que, du
grand arc doubleau compris enfre la pile A et B jusqu’au petit are dou-
bleau compris entre la pile B et le mur, les clefs RMOH et G des ares soit
doubleaux, soit ogives, s'abaissent sucecessivement et par une transition
presque insensible & Peeil en exécution.

Il s’agit maintenant de supposer les sommiers de ces divers arcs sur le
chapitean de la pile B; nous présentons (49 bis) les formes de ces som-
miers. En A est le sommier de Pare doubleau marqué EF sur la figure
précédente; en B, le second sommier avee les deux coupes des arcs ogives
El; en C, le troisieme sommier dont le lit supérieur est complétement
horizontal ; en D, le quatritme sommier avee les coupes des deux arcs
doubleaux PN, des deux ares ogives KL et de are doubleau réunissant
la pile A & la pile B. On remarquera les renforts R, qui sont laissés dans

les assises des sommiers, derriere les elaveaux libres, pour recevoir les
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remplissages en moellon des voutes. 11 y a done alors : le premier somumier
portant la coupe d'un arc; le second sommier portant les coupes de denx

9 bis

arcs, le troisieme sommier, a lit supérieur horizontal, sans coupes; le
quatrieme sommier portant les coupes de cing ares.
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Ces méthodes donnent une grande liberté aux construeteurs, et il n’y
a pas de surface, quelque irréguliére qu’elle soit, qui ne se puisse couvrir
sans difficulté. Bien plus, le systéme des voules en ares d’ogive permet
de voiiter des salles dont les jours, par exemple, sont pris & des hauteurs
ires-différentes, et de faire des voiites trés-rampantes. Exemple : suppo-
sons une salle (49 ter) dont le périmetre soit le quadrilatére ABCD. 11
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s'agit de prendre sur la face AB un jour a 10™,00 de hauteur, de ne pas
élever les clefs des formerets sur les faces BC et AD & plus de 67,00, et la
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clef du formerel sur la face CD & plus de 4m,00; le edte €D ayant 87,00
de long, sur cette face CD nous tracerons un

514 formeret Elli'ill cintre dont la naissance sera
posée sur le sol méme; sur les autres faces.

- nous fracerons nos formerets a notre guise,
= soit en tiers-point, soil plein cintre. Divisant
les quatre lignes AB, BC, AD, DC, chacune

en deux parties égales, nous réunissons les

DA Y points milienx GH, IK, par deux lignes, dont
la rencontre en F nous donne la projection

horizontale de la clef des arcs ogives. Elevant
la verticale FE, nous prenons sur cette ligne
ok la hauteur & laquelle doit arriver la clef L,
puis nous ftracons les porlions de cercle
\ : AL, BL, CL, DL, qui sont les ares ogives dont
e la projection horizontale est en AF, BF, CF, DF,
" p Sur 'ossalure des formerets et ares ogives, il
n’y a plus qua fairve les remplissages de voiites,
dont les rencontres ou clefs sont figurées par les
lignes ponctuces MN, OP, QR, ST, en tenanl
comple de Pépaisseur des claveaux des ares

formerels el ares ogives, et la clef cenfrale
e iy étant supposée placee. Mais nous nous oceupe-
G rons tout & heure de ces remplissages et de
la maniere de les maconner. Quelle que soit la
figure en plan de la surface a couvrir, le pro-
bléme & résoudre est toujours celui-ci ¢ 1o faire
en sorte gue cetle surface soit divisee par les
arcs diagonaux, de manicre 4 présenter une
suite de triangles, car, avec ce systeme de

votites, on ne peut couvrir que des triangles;

N 20 disposer les arcs diagonaux ou ogives de

telle facon que ces ares se contre-buttent réci-

; proquement a leur sormmet, et que 'un d’eux ou

Rl i plusieurs d’entre eux réunis ne puissent presser
' sur les autres de maniere a les déformer.

- T Ainsi, pour couvrir une salle polygonale, a

eing, six, sept, huit, dix on douze pans, ou

plus encore, il suflit naturellement de réunir

les angles rentrants du polygone par des lignes
se rencontrant au centre, ainsi que lindi
que la fig. 50. Ces lignes sont les projections horizontales des ares
ogives , et les cotés des polygones sont les projections horizontales des
formerets, lesquels peuvent avoir leurs clefs au-dessus ou au-dessous du
niveau de la clef centrale, snivant que Uindique le besoin. §il faut couvrir

P 1.3
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une portion du polygone a Vextrémité dun parallélogramme , ainsi que
cela se rencontre dans les sanctuaires des éclises, par exemple (51), nous

51 E

nous arrangerons pour avoir, avant la partie brisée BG, une travee AB,

in que la clef I soit également

égale 4 I'un des cotés du polygone BC, af
distante des points BCE, ete., el que les triangles BCD, CED, aient leurs
eOtés BD, CD, ED [":_alii‘; entre eux. Dans ce cas, les arcs ADD contre-
buttent les ares BD, CI), ED. ete., et nous n'avons ilh]}j:_\-‘,i'z'h (que des
triangles & remplir. Il y a cependant des exceptions a cette régle, et 'on
voit des arcs rayonnants d’absides butter leurs tétes au sommet d'un are

doubleau (51 bis), lorsque, par exemple, le rond-point est une moitié de

bis
el

[ A'l - - = ..'. 1-"

polygone a dix edtés ; mais cetie méthode esl vicieuse, en ce que les arcs,
poussant tous & la clef I/ non contre-buttée, peuvent faire gauchir 'are
doubleau GH. Dans ce cas, les constructeurs expérimentés ont bandé deux
branches d’are ogive 1D/, RIY, destinées i contre-butter puissamment la
clef IV. Mais si ces voiites peuvent se construire au moyen d’arcs dont les
clefs sont & des niveaux différents , elles peuvent aussi se fermer sur des
arcs de diamétres tros-différents et dont les clefs sont toutes au méme
niveau. Il est quelquefois nécessaire de niveler les clefs, si, par exemple,
il s’agit de voutes portant une aire au-dessus d’elles. Ce fait se presente
fréquemment dans les porches surmontés de tribunes ou de salles au
premier etage.

Le [.‘Hl'i"l'!l' de Péglise de Notre-Dame de Ihjon est un des meilleurs
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exemples que nous puissions choisir. Son plan (52) continue le plan des

a2

trois nefs de I'église elle-méme ; mais la voute centrale, au lieu d’étre sur-
elevée comme dans I'église, porte ses clefs au niveau des voittes des
collatéraux, car il sagit, au premier étage, de recevoir un pavage i niveau
sur foute la surface de ce porche. Voulant donner de 'assiette i la facade,
le constructeur a doublé les piles sur ce point et a bandé des ares doubleaux
parall¢les, séparés par un berecau de A en B, de Een G, de B en C, de
Gien H, de A" en D et de I en F. Puis, la partie centrale du porche est
fermée par une voute en arcs d’ogive GK, El, croisée d’un are doubleau
LM. Les collatéraux sont voutés en arcs d’ogive sur plan carré. Nous
avons, sur notre plan, figuré les rabattements de tous ces arcs, dont les
clefs sont posées sur ce méme plan horizontal. Les diamétres de ces ares
etant de longueurs tres-différentes, il n’a pas été possible de faire naitre
ces arcs sur des chapiteaux posés au méme niveau. Ainsi, les chapiteaux
des ares ogives GK, EI, et des ares doubleaux EG, LM, 1K, sont posés plus
bas que ceux des ares GM, MI, EL, LK, et des aves ogives des collatéraux.
Si done nous donnons une perspective de la pile M (53), nous voyons que
I"are doubleau A nait beaucoup au-dessous des autres ares. et (que son
chapiteau B se conforme, par la place quiil occupe, a cetie différence de
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niveaux. Les tambours de la pile portent les deux sommiers CD de are

93

j
!
[
F J! .-Iu y
y I _fl
I
[ |
» | f
I [T
I B
|
\ i |
\
\ i l |
\ | ¥
| 1

i se dégage au-dessous des chapiteaux des

doubleau ML (du plan), q
autres arcs. Quant i ces autres ares, ils viennent reposer leurs sommiers

sur un groupe de chapiteaux soulagé par des colonnettes monolithes.
issant & des hauteurs différentes de ces

L’effet des poussées inégales et
arcs esl neutralisé par les charges verticales que portent les piles, les-

quelles charges sont considérables.
Vers le milien du xm® sieele déji, en Angleterre, on était arrivé a des
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combinaisons d'ares de voilte trés-savantes et perfectionnées. Les Nor-
manids devinrent promptement d’habiles eonstructeurs, ef, dans leurs
aédifices de I'époque romane, ils avaient fait des efforts remarquables en
ce qu'ils indiquent une grande indépendance et une perfection d’exéeution
exceptionnelle. Déja, au commencement du xu® siecle, ils faisaient des
voiites en ares ’ogive i arétes saillantes, alors qu'en France on ne faisait
guére que des voutes d'arétes romaines sans arcs ogives, mais i surfaces
courbes en tous sens, ainsi que nous Pavons vu plus haut. Ils savaient le
parti que P'on peut tirer des sommiers, et ils divisaient leurs chapiteaux,
sinon les supports verticaux, en autant de membres qu’ils avaient d’ares
a recevoir. Ainsi, dans la partie romane de la cathédrale de Péterborough,
les votites des bas-cotés du choeur qui s’'ouvrent sur les transsepts sont,
pour I'époque, concues et exécutées avec plus de savoir et de }ll'c":'irﬁc:JJ
que celles du domaine royal de France, de la Champagne, de la Bourgogne
et du centre. Ces vottes portent alternativement sur des piles cylindriques
et prismatiques posées les angles sur les axes. Les chapiteaux passent de
la section des piles au lit inférieur des divers arcs au moyen d’encorbelle-
ments adroitement combinés. La fiz. 54 présente la section horizontale

I}
a1

]
on

M

ABCDEFGH d’une pile, le plan IKLMNOP des tailloirs du chapiteau, la
trace du lit inférieur sur ces tailloirs. de Pare doubleau ), des archivoltes
portant les murs du transsept B, des ares ogives S, et de la base de la
colonne engagée T s’élevant jusqu’a la charpente supérieure qui couvrait
le vaisseau prineipal. Afin que les clefs des arcs ogives des voutes du
collatéral ne deépassent pas le nivean des extrados des archivolies ef arcs
doubleaux qui sont plein cintre, ces aves ogives sont fracés sur une por-
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. oo

ion de cercle moindre que le demi-cercle. La fig. 54 bis montre, ¢n
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perspective, ce chapitean et les retombées d’arcs: en A, on voit une
branche d’are ogive. Le tracé géométral (54 ter) explique la naissance de
cette branche d’are ogive A, le sommier de tous les ares et les encorbelle-
ments du chapiteau.

Quand on compare cette ¢onstruction avee celles qui lui sont contem-
poraines dans la France proprement dite, on a lieu de s’étonner du savoir
et de Pexpérience des architectes normands, qui déja, au commencement
du xur* siecle, étaient en état de construire des vofites en ares ogives, et
distribuaient les chapiteaux en autant de membres qu’ils avaient d’aves a
recevoir. Mais avant de suivre les progres rapides de la voiite anglo-nor-
mande et de découvrir les conséquences singulieres auxquelles arviverent
les architectes d’outre-Manche , vers le milieu du xm* siecle, il nous faut
examiner d'abord les moyens employés par les constructeurs francais
pour fermer les triangles des voiites gothiques. Le principe général doit
passer avant les variétés et les exceptions.

Soit (55) le plan d'une voiite en ares d’ogive croisée d’un are doubleau,
suivant la methode des premiers constructeurs gothiques : AB le demi-
diamétre de Parc doubleau principal; AC le demi-diameétre de Pare
ogive; AD Fare formeret ; DG le demi-diametre de ’are doubleau coupant
en deux parties égales le triangle AEC. L’are formeret doit commander
d’abord. Supposons que le moellon maniable, qu'un macon peut facile-
ment poser & la main, ait la largeur XX/ (largeur qui varie de 0,08 e. &
0,15 c. dans ces sortes de construections). Nous rabattons les extrados de
tous les ares sur plan horizontal. Ces rabattements nous donnent, pour I'are
formeret, y compris sa naissance relevée, la courbe brisée AFD; pour are
doubleau prineipal, la courbe brisée EG ; pour Uare ogive, la courbe juart
de cercle exact Al; pour are doubleau d’intersection, la courbe brisée DH.
N’oublions pas que 'arc ogive étant plein ecintre, 'are doubleau d’intersec-
tion doit avoir une fleche CH égale au rayon Cl; que, dans les cas ordi-
naires, I'arc doublean principal doit avoir une fléche JG moins longue que le
rayon Cl, et que I'are formeret doit avoir, y compris sa naissance relevée,
une fleche KF moins longue que celle de 'are doubleau principal. La
largeur des douelles du moellon de remplissage étant XX/, nous voyons
combien P'extrados du demi-are formeret AF, compris sa naissance verti-
cale, contient de fois XX/ : soit quatre fois; nous marquons les points
diviseurs LMN. Nous avons quatre rangées de moellon'. Ramenant Pare
formeret sur sa projection horizontale AD, le point N'pris sur la portion
verticale de I'are formeret tombe en N, le point M en M, le point L en I/,
le point F de la clef en K. Nous divisons alors la moitié Al de Pextrados
de 'are ogive en quatre parties, et marquons les points (,P,(). Ramenant
de méme cefte courbe sur sa projection horizontale AC, nous obtenons
sur cet are les points OV, P,(¥,C. Nous procédons de la méme maniére

w3

' Pour ne pas comphliguer la figure, nous supposons un nombre de divisions de
;

douelles trés-limité. [opération est la méme, quelle que soit la division des douelles.
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pour l'are doubleau d’'intersection DG, dont Vextrados rabattu est DH.
Nous divisons cet extrados en quatre parties, el marquons les points RST.
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Faisant pivoter I'are sur son demi-diameétre DC, nous obtenons en projec-
tion horizontale les points R'ST'C. Alors, réunissant le point N au point
(¥, le point W au point I, le point I/ au point (¥, le point K au poini

C, ete., par des droites, ces droites nous donnent la projection horizontale
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des plans verticaux dans lesquels doivent passer les coupes d'infrados des
douelles de remplissage. Ceci obtenu, I’are doublean prineipal commande
le nombre des douelles des voiites fermarit les triangles ECJ. L’étalon XX/
diviseur nous donnant sur Iextrados de 'arc doublean principal rabattu
en EG six divisions de douelles, nous marquons les points UVZ, ete. , et,
opérant comme ci-dessus, nous obtenons, sur la licne de projection
horizontale EJ de cet are doubleau, les points U'VZ!, Divisant de méme
Pextrados de I'are ogive en six parties et projetant ces divisions sur la
ligne de plan EC, nous obtenons les points YY'Y/, ete. Nous réunissons
alors le point U au point Y, le point V/ au point Y/, etc., et nous avons
la projection horizontale des plans verticaux dans lesquels doivent passer
les coupes d’infrados des douelles de remplissage. Cette epure ne se fai
pas sur le chantier. Apres avoir divisé Pextrados des ares formerets et des
ares doubleaux principaux qui commandent, suivant le nombre de douelles
donné par la largeur du moellon, on divise en nombres égaux Pextrados
des ares ogives, comme nous venons de le démontrer, et 'on procede de
suite & la construction des voiites sans couchis : ¢’est la méthode employée
qui donne en projection horizontale les lignes NOMPL/Y, ete., U'Y,
VIYY, ete., que nous avons tracées sur notre épure.

Voici en quoi consiste cette méthode.

Le constructeur dit, par exemple : la ligne CK, réunissant la clef des
ares ogives a la clef des formerets, aura 0,50 e. de fleche ; le macon,
habitué i faire ces sortes de voutes, n’a pas besoin d’en savoir davan-
tage pour construire, sans épure, tout le triangle de remplissage ACD.
Il lui suffit de prendre la longueur CK ou CJ, de la tracer en CK sur
une planche (56), d’élever au milien de cette ligne une perpendicu-

¥

g6

laire ab ayant 0,50 ., ¢t de faire passer un are par les trois points C/pK’.
Avec celte courbe fracée i coté de lui, il monte au moins un ftiers
de chacun des edtés de son remplissage comme un mur. I lui suffit
de prendre, avee une ficelle, Ia longueur de chaque rang de moellon, de
porter cette longueur sur Pare /0K, et de voir ce que celte corde donne
de fleche & la portion d’are ainsi coupée; cette fleche est celle quil doit
prendre pour le rang de moellon & fermer. Le premier tiors des remplis-
sages se rapproche tellement d’un plan vertical, que les moellons tiennent
deux-mémes sur leurs lits, & mesure que le macon les pose, ainsi que le

G B 14
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fait voir la fig. 57. Mais au dela du premier tiers, ou environ, il faut Faide

d’une cerce, d’autant que les rangs de moellons s’allongenl a mesure que
I'on se rapproche de la clef. Or, parce que ces rangs s'allongent, il faudrait
faire tailler une ceree pour chacun d’eux, ce qui serait long et dispendienx.

1l faut alors avoir deux cerces, disposées ainsi que Pindique la fie. BY,
I | | .

étant ensemble plus longues que la ligne de clef des remplissages, et
Iune des deux pas plus longue que le rang de claveaux, frop incliné pour
pouvoir élre bandé sans le secours d'un soulien. Chacune des cerces,
coupées dans une planche de 0,04 c. environ ’épaisseur, porte au milieu
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une rainure évidée, concentrique i la courbe donnée par Fare étalon dont
nous avons parlé ci-dessus (fig. 56). A 'aide de deux cales C passant par
ces rainures, on rend les deux cerces rigides, et on peut, i chaque rang
de claveaux, les allonger suivant le besoin, en les faisant glisser 'une
contre Pautre. Les cerces sont fixées sur U'extrados des ares au moyen des
deux équerres en fer AB clouées & U'extrémité des cerces: le macon doit
avoir le soin, apres avoir placeé les bees AB sur les points marqueés sur les
arcs, de laisser pendre la face de la cerce verticalement avant de la fixer
contre les flancs des ares, soit par des coins, soil avec une poignée de
plitre. Ainsi I'ouvrier ferme les remplissages des votites conformément &
Pépure tracée fig. 553 c'est-d-dire, qu'en donnant a chaque rang des
claveaux de remplissage une courbe assez prononcée qui les bande et
reporte leur charge sur les arcs, il n'en est pas moins contraint de faire
passer cefte courbe dans un plan vertical, car c¢est sous chaque ligne
séparalive des rangs de moellons qu’il doit placer la cerce, ainsi que le fait
voir la fig. 59, el non sous les milieux de ces rangées de moellons. Ce n’est

A 60

pas sans raison que 'on doit placer les cerces dans un plan vertical, et
faire passer par conséquent aréte du lit de chaque rangée de moellons
dans ce plan vertical. Ces lits (60) & I'intrades tracant des courbes, il en
résulle que la section CD se trouve avoir un plus grand développement (que
la section DB qui commande le nombre des rangées de moellons, et méme
que la section DA, quoique en projeciion horizontale la ligne DA soit plus
longue que la ligne DC. Le macon doit tenir compte, a chaque rangée de
moellons, de ce surplus du développement, et donner 4 chacun de ces
rangs une douelle présentant la surface tracée en E. I faut done que
Fouvrier soit guidé par un moyen mécanique; la cerce, posée toujours
verticalement, établit foreément la forme a donner aux douelles. Si le
macon fermait les remplissages par des rangées de claveaux dont les
douelles seraient d'une égale largeur dans toute leur étendue, il serait
obligé , arrive & la elef, de tenir compte de tout le surplus du développe-
ment que donne la section CD sur la section DB, et il aurait deux derniers
vangs de moellons présentant 4 U'intrados une surface analogue & celle
figurée en G, ce qui serait d’un effet désagréable ef obligerait d’employer,
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sur ce point, des moellons d'un échantillon beaucoup plus fort que partout
ailleurs. Etant, par la position verticale de la cerce, obligé de faire passer
Iaréte d'intrados du lit de chaque rang de moellon dans un plan vertical,
le macon arrive, sans le savoir, 4 répartir sur chacun de ces rangs le
surplus de développement imposé par la coneavité de la voute. Tout cela
est beaucoup plus simple & exécuter qu’a expliquer, et nous n’avons jamais
éprouvé de difficulté a faire adopter cefte méthode dans la pratique. Un
macon adroit, aidé d’un garcon qui lui apporte son moellon débite et son
mortier, ferme un triangle de voite sans le secours d’ancun engin, sans
cintres et sans autres outils que sa hachette et sa cerce. Une fois que
Pouvrier a compris la structure de ces voutes (ce qui n’est pas long), il
pose les rangs de claveaux avec une grande facilité , n'ayant qu'a les
retoucher légbrement avee sa hachette pour leur dofer leur parallélisme.
Presque toujours, lorsqu’il a acquis de la pratique, il abandonne les cerces
a rainures, et se contente de deux courbes qu’il maintient avee deux
broches, les allongeant & chaque rang, car les lits de ces moellons étant
trés-pen inclinés, si ce n’est pres de la elef, il suffit d'un faible soutien
pour les empécher de glisser sur le mortier. Chaque rangee posée formant
un are, la cerce est enlevée sans qu’il en résulte le moindre mouvement.
I faut dire que ces moellons sont généralement peu épais, et que beau-
coup de remplissages de grandes voites gothiques, surtout a la fin du
xn® siecle, n'ont pas plus de 0,10 ¢. 20,12 ¢. d’épaisseur*. Cette méthode
de construire les voiites n'est pas la senle; elle appartient uniquement a
I'Tle-de-France, au Beauvoisis et 4 la Champagne, pendant la seconde
moitié du xn® siéele ; tandis que, dans les autres provinees, des moyens
moins raisonnés sont adoptés. En Bourgogne, grice a cerlaines qualités par-
ticulicres de calcaires se délitant en fenilles minces, rugueuses, adhérentes
au mortier, on construisit longtemps les voiites en maconnerie enduite,
bloquée sur couchis de bois. Les vottes du choeur de Péglise abbatiale de
Vézelay, bati vers la fin du xu® sicele, présentent un singulier mélange
des méthodes adoptées par les constructeurs de I'lle-de-France et des
traditions bourguignonnes. On voit combien les appareilleurs bourgui-
gnons, si habiles traceurs, étaient embarrassés pour donner aux claveaux
de remplissage des formes convenables : ne pouvant en faire I'épure
rigoureuse , ils titonnaient, bandaient les reins en matériaux taillés tant
bien que mal; puis, ne sachant comment fermer ces remplissages, ils les
terminaient par du moellon brut enduit. Ce n’était pas la une méthode,
¢’etail un expédient.

Au milieu des provinces comprises dans Pancienne Aquitaine, I'habi-
tude que les constructeurs des x° et xi* siecles avaient conlractée de
fermer leurs édifices par des coupoles s’était si bien enracinée, quiils ne

! Les remplissages des grandes voutes du chour de la cathédrale de Paris n'ont

pas plus de 0,10 ¢. d’épaisseur.
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comprirent que trés-tard la votle d’aréte gothique, et qu’ils en adopterent
Fapparenee, mais non la véritable structure.

Chacun sait que les claveaux qui composent une coupole donnent en
projection horizontale une suceession de cercles concentriques, ainsi que
Iindique la fig. 61 : A étant la coupe et B le quart de la projection hori-

61

zontale d’une coupole hémisphéerique. Lorsque le systéme de la construc-
tion gothique prévalut dans le domaine royal, et que les architectes
reconnurent le parti qu’on en pouvait tiver, on voulut bientdt adopter
dans toufes les provinces occidentales du continent. Mais ces provinees
diverses, séduites par la forme, par les allures franches et les facilités
que présentait la nouvelle architecture pour vainere des obstacles jusqu’a-
lors insurmontables, ne purent cependant laisser brusquement de coté
des traditions fortement enracinées parmi les praticiens; il en résulta
une sorte de compromis entre la structure et la forme. Au xn® siecle, on
voit élever, sur toute la ligne qui se prolonge du Périgord 4 la Loire vers
Angers et au dela, des voutes qui, comme structure, sont de véritables
coupoles, mais qui cherchent & se soumettre & Papparence des voutes
d’aréte. Ce sonl des coupoles sous lesquelles deux arcs diagonaux ont eté
bandés, plutot comme une concession au gout du temps que comme un
besoin de solidité; car, par le fait, ces arcs ogives, trés-faibles générale-
ment, ne portent rien, sont méme souvent engagés dans les remplissages
et maintenus par eux. Cette observation est d’une importance majeure ;

nous verrons tout a I'heure qu’elles en furent les conséquences. Cependant

ces faiseurs de coupoles quand méme ne furent pas longtemps sans
reconnaitre que la strueture de leurs votites n’était nullement en harmonie
avec leur forme apparente. Le mouvement était imprimé déja sur presque
toute la surface de la France actuelle vers la fin du xu® sieele; il fallait se
soumettre au mode de construction inventé par les artistes du Nord; il
tallait abandonner les traditions romanes : elles étaient (-lnu'l:'.l'!t!:-;; les
populations les repoussaient parce qu'elles ne suffisaient plus ans hesoins,
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et surtout parce qu’elles étaient I'expression vivante de ce pouvoir monas-
tique contre lequel s'élevait I'esprit national. Les écoles soumises a la
coupole fivent une premiere coneession au nouveau mode de construction ;
ils comprirent que les ares ogives (diagonaux) étaient faits, dans la strue-
ture gothique, pour porter les remplissages : au lieu done de poser les
rangs de moellons de remplissage, comme ils avaient fait d’abord, sans
tenir compte des ares ogives, ainsi que I'indique la fig. G2, ils prirent

extrados de ces ares ogives comme point d’appui et bandérent les rangs
de moellons, non point des formerets ou ares doubleaux sur les ares
ogives, comme les constructeurs de I'lle-de-France, mais des ares ogives
aux formerets et ares doubleaux, en les entre-croisant a la elef.

La fig. 63! fera comprendre cette disposition. Celte construction était

moins rationnelle que celle de la voiite du Nord, mais elle donnait les
memes coupes; cest-d-dire que de A, clef des formerets ou ares doubleaux,
' Youtes du cloitre de Fontfroide prés Narbonue, des bas-cotés de la cathédrale

.1'|;',|}', du cloitre de Westminster (Angleterre), des has-cotés de Uéglise d'Eu.
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a B, clef des arcs ogives, les triangles de remphssage ABC forment un
angle rentrant, une aréte creuse. Mais comme ces rencontres AB des
rangs de moellons produisaient un mauvais effet, et quelles offraient une
difficulté pour le macon, qui avait besoin, sur cette ligne AB, d’une
eourbe en bois pour appuyer chaque rang de moellons & mesure qu’il les
posait, on banda un nerf en pierre BF pour recevoir les extrémités des
rangs de moellons ef cacher les sutures.

A la fin du xn® siecle, I'Aquitaine était anglo-normande, ainsi que le
Maine et i',\rljnu. Ce H:\\':ihl'-!]!i‘ de vontes pl'(‘\';llt[l. non-seulement dans ces
contrées, mais passa le défroit et ful adopté en Angleterre. Peu a peu,
pendant les premiéres annees du xm® siéele, on I'abandonna dans les
provinces du continenf, pour adopter définitivement le mode de Ille-de-
France: mais en Angleterre, il persisia, il s’étendit, se perfectionna et
entraina bientdt les construeteurs dans un systeme de voutes oppose,
comme principe, au systeme francais. La maniére de poser les rangs de
moellons des remplissages des vottes sur les arcs, empruntée dans I'Tle-de-
France aux voiites d’arétes romaines, en Angleterre a la coupole, eut des
conséquences singulieres. En France, les surfaces des remplissages res-
terent toujours concaves, tandis qu'en Angleterre elles finirent par étre
convexes a lintrados ., ou [rlulﬁl par former «des suceessions de coOnes
curvilignes renversés se pénéirant, el engendrer des formes bien opposées
par conséquent aleur origine. Mais lorsqu’on étudie Parchitecture gothique,
on reconnait bientdt que le raisonnement, les conséquences logiques d’un
principe admis, sont suivis avee une rigueur inflexible, jusqu’a produire
des résultals en apparence tres-éfranges, outrés, éloignés du point de
départ. Pour celui qui ne perd pas la trace des tentatives incessantes des
constructeurs , les transitions sont non-seulement perceptibles, mais
déduites d’apres le raisonnement ; la pente est irrésistible : elles paraissent
le résultat du caprice, si 'on cesse un instant de tenir le fil. Aussi ne doit-on
pas accuser de mauvaise foi ceux qui, n’étant pas constructeurs, jugent ce
quiils voient sans en comprendre les origines et le sens; ce qu'on peut
leur reprocher, c¢'est.de vouloir imposer leur jugement et de blamer les
artistes de notre temps qui croient trouver, dans ce long travail du génie
humain, des ressources et un enseignement utile. Chacun peut exprimer
son sentiment, quand il s’agit d’'une ceuvre d’art; dire : « Ceci me plait, ou
cela me déplait» ; mais il n’est permis 4 personne de juger le produit de
la raison autrement que par le raisonnement. Libre & chacun de ne pas
admettre qu’une perpendiculaire abaissée sur une droite forme deux
angles droits; mais vouloir nous empécher de le prouver, et surtout de le
reconnaitre, ¢’est pousser un peu loin Pamour de Pobscurité. L architee-
ture gothigue peut déplaire dans sa forme; mais, si 'on prétend qu'elle
n’'est que le produit du hasard et de Iignorance, nous demanderons la
permission de prouver le eontraire, et, ayant prouve , de I'étudier et de
nous en servir si bon nous semble.

Avant done de clore ce chapitre sur les voiites, voyons comment les
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Anglo-Normands transformérent la coupole de 'Ouest en une voute d'une
forme trés-éloignée en apparence de la votite hémisphérique. Nous avons
dit tout & Pheure comment les constructeurs de 'Aquitaine, de I'Anjou,
du Maine et de 'Angleterre, avaient été entrainés i ajouter un nerf de
plus & la voite en ares d’ogive pour cacher le croisement des moellons de
remplissage sous la ligne des clefs; ¢est-a-dire, comment ils divisérent
une volte carrée ou barlongue en huit triangles au lieu de quatre. Ce
point de départ a une si grande importance, que nous demandons 4 nos
lecteurs la permission d’insister.

Supposons une voiite en ares d’ogive faite moitié par des Francais au
commencement du xm® siecle et moitié par des Anglo-Normands. La
volite francaise donnera, en projection horizontale (64), le fracé A; la

voite anglo-normande, le tracé B. Deés lors, rien de plus naturel que de
reuntr la clef du formeret C & la clef des ares ogives D par un nerf saillant
masquant la suture formée par la rencontre des triangles de remplissage
en moellon ECD,FCD. Ces triangles de remplissage dérivent évidemment
de la voiite en coupole, ou plutot ce sont quatre pendentifs qui se ren-
confrent en CD. Les voutes de I'Aquitaine ou anglo-normandes gothiques
primitives ont d’ailleurs les clefs des formerets & un niveau inférieur aux
clefs des ares ogives, et leur ossature présente la fig. 65. Cette figure fait
bien voir que la voiite anglo-normande n’est autre chose qu’une coupole
hémisphérique pénétrée par quatre arcs en tiers-point, car les arcs ogives
sont des pleins cintres. Sur cette ossature, les rangs des remplissages en
moellons sont bandés ainsi qu'il est marqué en G, tandis qu’en France,
sur deux arcs ogives et quatre formerets de mémes dimension et figure,
les rangs des remplissages en moellons sont bandés conformément au traceé
H. Done, quoique les nerfs principaux des votites en France ou en Angle-
terre puissent étre identiques comme tracé, en France le remplissage
dérive évidemment de la voite d’aréte romaine, tandis quen Angleterre
il dérive de la coupole. Jusqu’alors, bien que les principes de construction
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de ces deux voites fussent trés-différents, leur apparence est la méme,
sauf Iadjonetion du nerf réunissant les elels des formerets ou ares. dou-

bleaux & la elef des aves ogives, adjonetion (qui- n’est point une regle
absolue.

|l {5
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Pendant que, dans Plle-de-France et les provinees voisines, a la fin du
xn® siecle, on ne faisait guere que des voiites en ares ogives croisés d’ares
doubleaux, ¢’est-da-dire engendrées toujours par un plan carré et fermées
par des triangles de remplissage biais, ainsi que le fait voir notre fig. 55.
on cherchait, dans I'Ouest, a obtenir la méme légereté réelle et apparente.
mais toujours en conservant quelque chose de la coupole.

Il existe, prés de Saumur, une petite église qui indique de la maniers
la plus évidente les incertitudes des constructeurs de I'Ouest entre les
innovations des architectes du domaine royal el les fraditions de 'Aqui-
laine : ¢’est 'église de Mouliherne; 14, les deux systémes sont en presence.
La premiere travée de I'édifice & une seule nef, touchant la facade , est
voutée conformément au plan (66). De A en B est un gros are doublean

en liers-point. De A en C et de B en D sont deux ares ogives brisés, qui ne
sont que des tores 4 gection demi-cireulaire, Un second are doubleau E 1
a section pareille croise les deux diagonales. De E en G et de F en G sont
bandés deux autres arcs diagonaux secondaires rencontrant les ares ogives
principaux en | et en K. Les quatre triangles compris enire les points
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EGE sont fermés suivant la méthode d’Aquitaine ou anglo-normande,
cest-idire conformément au principe de la coupole; les quatre autres
triangles EDI, DGI, GCK, CFK, sont fermés d’apres le systeme francais, e
cependant des nerfs LI, MI, NK, OK, réunissant les elefs des formerets
aux renconfres 1 et K, saillent au-dessous des rangs de clefs des remplis-
sages. Ces nerfs sont méme ornés de figures sculptées en relief. Quant
aux triangles AER, BFR, ils sont fermés & la francaise par des remplissages
biais. Mais un demi-arc doubleau existant de G en R, le constructeur a eru
devoir le continuer comme nerf de elef saillant jusqu’au sommet du gros
are doublean AB. Daone la section faite suivant GS donne le tracé (G7).

67

e,

Si Pon veut prendre une idée exacte de I'aspect de cette voute, il faul
vecouriv & la vue perspective que nous donnons (68). Dans le domaine
voyal, on se serait contenté de fermer les triangles de remplissage (fig. 66)
EDR, DGR, GCR, CFR, par des rangs de moellons poses des formerets
ED, DG, ete., aux ares doubleaux et ares ogives ER, GR, DR, absolument
comme on I'a fait pour le triangle AER.

Tant que la voite de I'Aquitaine et anglo-normande conserva ses arcs
ogives tres-surhaussés comme ceux de la voiite gothique primitive fran-
caise, les apparences de ces voiites furent i peu pres les mémes; mais, en
France, on reconnut, dés la fin du xu® sicle, Favantage qu’il y aurait 2
elever les elefs des formerets et ares doubleaux au niveau des clefs des arcs
ogives : 1° pour pouvoir prendre des Jours plus hauts; 2° pour laisser
passer les entraits des charpentes au-dessus des voiites, sans élever
démesurément les murs latéraux. On voulut imiter ce perfectionnement
dans les provinces anglo-normandes, L, il se présentait une difficulté : le
principe de construction des rangs des moellons de remplissage dérive de
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la coupole se prétait mal & Vadoption de cette innovation. Nous venons de
dire quun nerf avait du étre posé sous la rencontre des abouts de ces

rangs de moellons. Or, soit une voute anglo-normande dont nous donnons
la coupe (69), lorsqu’elle était construite suivant le tracé A, le nerf
réunissant les elefs BC pouvait offrir par sa courbure une parfaite résis-
tance: mais si elle était constraite conformément au tracé D, dapres la
nouvelle méthode francaise, le nerf saillant CE n’avait plus assez de fleche
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pour présenter une résistance suffisante si la voiite était grande, il v avait
i craindre que ce nerf ne vint & fléchir en G, vers le milieu de sa longueur.

{.I{‘{
La V]

Pour parer & ¢e danger, les constructeurs anglo-normands n’abandon-
nérent pas pour cela leur méthode de remplissage; ils prefererent sou-
temir ce point faible G par de nouveaux nerfs saillants, tracés en HI sur la
projection horizontale K, et alors, au lieu de bander les ares de remplissage
en moellons comme il est tracé en L, ils les posérent ainsi qu'il est tracé
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en K. En examinant le quart de voiite OMPI, on reconnait que sa surface

intérieure était bien prés déja, par suite de la disposition des rangs de
moellons de remplissage, de donner une portion de eone ecurvi

1gne
concave. Une fois sur cette voie, les constructeurs anglo-normands ne son-
gerent plus a la votite francaise : ils développérent franchement le principe
qu’ils n’avaient admis peut-étre, dans origine, qu’a leur insu ; ils ne virent
dans la voute gothique qu'un réseau d’arcs s’entrecroisant, se contre
étayant réciproquement, et soutenant des remplissages ne donnant plus
chacun que des surfaces a peine concaves.

Au milieu du xm® siécle déja, ils élevaient le cheeur de la cathédrale
d’E

v, dont les voiites hautes donnent la projection horizontale (70) et la

coupe CD faite suivant (/IV. Se fiant sur la force de ces arcs croisés et
contre-¢tayes, ils n’hésiterent pas a elever les clefs (/I des formerets EF
au-dessus des clefs G, afin de prendre des jours trés-hauts, comme I’in-
dique la coupe CD. Mais I'apparence de ces voutes, a Uintérieur, est autre
que celle des voltes francaises. Voici la vue perspective d’'une naissance
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des voutes du choour de la cathédrale d°F

Ay (71). On voii (UE ces ares ou
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arétes saillantes donnent une gerbe de courbes dont une portion considé-
rable présente une surface conique curviligne concave, et pour rendre cet
effet plus saisissant, le constructeur a eu le soin de réunir tous ces arcs sur
le tailloir des chapiteaux en un faisceau compacte dont nous indiquons le lit
inférieur (71 bis) en A, et la section horizontale an niveau B, en G. Mais

si cette section horizontale trace une portion de polygone portant sur les
branches de D en E; de D en F, qui est Pare formeret, elle rentre brus-
quement, car la naissance de ce formeret étant beaucoup plus élevée que
celle des arcs ogives, arcs doubleaux et tiercerons, le remplissage de
moellons GF doit s’élever verticalement dans un plan passant par GF. Ces
volites présentent done, jusqu’a la naissance des formerets, un groupe de
nervures se détachant de la construction, une masse compacte, lourde par
le fait, avec une certaine prétention a la légereté. Voulant conserver les
clefs des formerets au niveau des clefs d’ares ogives, ainsi que nous
['avons dit plus haut, et étant évidemment génés dans leurs combinaisons
par- ces surfaces rentrantes et verticales GF, les constructeurs anglo-nor-
marids prirent le parti de relever les naissances des ares doubleaux, ares




| vourtes | — 121 — | GCONSTRUCTION

ogives et tiercerons, au niveau de celles des formerets. La }u'i'}h'i_-m'v de la
surface FG verticale, a eoté des surfaces courbes DE, n'était pas logique
pour des rationalistes. Mais, placant les naissances de fous les ares de la
voiite au méme niveau pour eviter ces surfaces verticales, les architectes
anglais prétendaient cependant poser les clefs des arcs ogives et ares
doubleaux sur une méme ligne horizontale: 1l fallait alors que ces ares
doubleaux et ares ogives fussent trés-surbaisses. On arriva done, en
Angleterre, 4 abandonner pour les ares doubleaux la courbe en tiers-point,
et !._IIJHI' les ares ogives la courbe plein cintre, et & adopter des courbes
composees de portions d’ellipses en conservant seulement les courbes en
tiers-point franches pour les formerets, ainsi que indique la fig. 72; les

72

clefs ABC sont dans un méme plan horizontal. De ces gerbes de nerfs
formant comme des pyramides ou des cdnes curvilignes renversés aux
volites composées de cones curvilignes se pénétrant, il n’y a pas loin; les
constructeurs de la fin du xiv® siécle, en Angleterre, arriverent bientot &
cette derniere conséquence (72 bis). Mais ces voutes ne sont plus fermées
par des remphssages en magonnerie de moellons sur des arcs appareillés ;
ce sont des voutes entiérement composées de grandes pierres -d’appareil,
peu épaisses, exigeant des épures, un tracé compliqué et certains artifices,
tels, par exemple, que des ares doubleaux noyés dans les pavillons ren-
L. 1v: 16
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verses, ainsi que nous Pavons marqué en ABC, sur le tracé figurant
Pextrados de la voule?.

';2 Eai:i =

._ll [x]

o
Init

(Vest ainsi que, par une suite de déductions, trés-logiques d’ailleurs,
les constructeurs anglo-normands passérent de la coupole a ces voiites
étranges composées de pénétrations de cones curvilignes, et s'éloignérent
entierement de la construction francaise. En Normandie, ces vottes ne
furent jamais adoptées; mais de I'influence anglaise il resta quelque chose.
Dans cette provinee, on abandonna souvent, vers la fin du xv* siécle, les
volites composées de rangs de moellons bandés sur des ares. On voulut
aussi faire de I'appareil. Les Normands, les Manceaux, les Bretons firent
volontiers des voiites composées : soit de grandes dalles appareillées,
décorées de moulures i l'intérieur, se soutenant par leurs coupes, sans le
secours des ares, soit de plafonds en pierre posés sur des arcs. On voit,
dans P'église de la Ferté-Bernard, prés le Mans, de jolies chapelles du

Voy. le Mémoire de M. le B Willis sur lu construction des voiles au moyen dge,
el la traduction de M. €. Daly, t. IV de la Revue o' Architecture.
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xv1® siecle ainsi votitées ! (73). Ce sont des dalles sculplées en caissons a

La construction de ces chapelles date de 15
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intérieur, posées sur des claires-voies de pierre portées par des arcs
ogives. Ce systeme de construction est élégant et ingénieux ; mais on
voudrait voir ici des fenétres carrées, car les formerets en tiers-point qui
les ferment n’ont plus de raison d’étre. Le systéme des voites gothiques
devait en venir la, ¢’était nécessairement sa derniére expression. Fermer
les intervalles laissés entre les ares par des plafonds, et, au besoin, mulfi-
plier les ares a ce point de n’avoir plus entre eux. que des surfaces pouvant
étre facilement remplies par une ou deux dalles, ¢’était arriver a la limite
du systéme, et ¢’est ce qui fut tenté, souvent avec sueees, au commence-
ment de la Renaissance, soit dans les monuments religieux, soit dans
Parchitecture civile. Il convient méme de rendre cette justice aux archi-
tectes de la renaissance francaise qu'ils surent employer avec. une grande
liberté les méthodes gothiques touchant la construction des voutes, et
qu’en s’affranchissant de la routine dans laquelle se tenaient les maitres
du xve siecle, ils appliquérent aux formes nouvelles les ressources de arf
de la construction du moyen age.

Au commencement du xvi® sieécle, les architectes employérent trés-
fréquemment le systéme de voites composées de dalles portées sur des
nerfs, ce qui leur permit de décorer ces voutes de riches sculptures et
d'obtenir des effets inconnus jusqu’alors. Composant des sortes de réseaux
||.t' '|.|il'['r|'. dved f'll't‘."- l!l"lHrilFll"H Ol rosdaces aux i\”i”!f‘i I]l' rencontre [ii‘f“!
nervures, ils poserent des dalles sculptées entre elles. Ce parti fut souvent
adopté, par exemple, pour vouter des galeries ou des rampes d’escaliers
en berceau surbaissé (74). Chaque claveau d’aréte transversale A porte,
des deux cotés de la petite clef pendante, une coupe B pour recevoir les
claveaux G longitudinaux; les dalles D viennent simplement reposer en
feuillures sur ces claveaux, ainsi que l'indique le détail : A/ est la coupe
de 'un des ares transversaux, B/ un des claveaux de plates-bandes longi-
tudinales, 1 la coupe de la dalle. Cette méthode est simple, et une
pareille construction est bonne, facile & exécuter, les dalles pouvant étre
sculptées avant la pose; elle présente toute I'élascité que les construc-
teurs gothiques avaient obtenue dans la combinaison de leurs voiites.
Mais les artistes de la Renaissance oubliérent assez promptement ces tradi-
tions excellentes, et §’ils conservérent encore longtemps ces formes
dérivées d'un principe raisonné de construciion, ils appareillerent ces
sortes de voiites comme des berceaux ordinaires, ne considérant plus les
arétes comme des nerfs indépendants.

Pendant les xv® et xvi° siecles, les Anglais et les Normands étaient
arrives, dans la eonstruction des voiites, 4 produire des effets surprenants
par leur combinaison et leur richesse. Les architectes de I'lle-de-France,
de la Champagne, de la Bourgogne et de la Loire, conservérent, méme
dans ces derniers temps de la période gothique, plus de sobriété ; pendant
le xvi® siecle, 1ls cherehérent bientot & reproduire les formes, sinon la
structure de la voiite romaine.

Lorsque le caractére des populations est laissé & ses inspirations et n’es
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pas faussé par un esprit de systeme gtroit, il se peint avec une franchise
entitre dans les ceuvres d’art, et particulierement dans celles qui sont en

grande partie le résultat d'un raisonnement. Les Normands ont toujours
été plutot des praticiens hardis que des inventeurs ; ils ont su, de tou
temps, s’approprier les découvertes de leurs voisins et en tiver parti chez
eux. Il ne faudrait pas leur demander ces efforts de I'imagination, ces
conceptions qui appartiennent aux génies plus méridionaux, mais bien
des applications ingénieuses, réfléchies, une exécution suivie et savante,
la persistance et le soin dans exécution des détails. Ces qualités se
retrouvent dans les édifices anglo-normands batis pendant les xu® et
xi® siceles. 1l ne faut pas demander aux Anglo-Normands cette liberté
d’allures, cette variété, cette individualité que nous trouvons dans notre
construction francaise. Chez eux, une méthode passe-t-elle pour bonne et
pratique, ils la perfectionnent, en étendent les conséquences, en suivent
les progres et 8’y tiennent. Chez nous, au contraire, on cherche toujours
et on ne perfectionne rien. Les construetions anglo-normandes sont géne-
ralement exécuteées avee beaucoup plus de soin que les notres; mais en
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connaitre une, ¢’est les connaitre toutes : on n’y voit point éclater ces
inspirations neuves, hardies, qui ont fourmenté nos architeetes des pre-
miers temps de Part gothique ; véritable époque d’émancipation intellec-
tuelle des classes la

sorieuses du nord de la France,

maTERIAUX.—II est une observation intéressante i faire et fqui peut avoir
une certaine portée. Plus les peuples sont jeunes, ef plus les monuments
qu’ils élevent prennent un caractére de durée: en vieillissant. au contraire,
ils se contentent de constructions transitoives, comme s’ils avaient la
conscience de leur fin prochaine. Il en est des populations comme des
individus isolés : un jeune homme bitira plus solidement qu'un septua-
génaire, car le premier n’a pas le sentiment de sa fin, et il semble croive
que tout ce qui lentoure ne saurait durer autant que lui. Or le moyen fige
est un singulier mélange de jeunesse et de déerépitude. La vieille société
antique conserve encore un souffle de vie; la nouvelle est au herceau.
Les édifices que construit le moyen dge se ressentent de ces denx situa-
tions contraives. Au milieu des populations qui sont pénétrés d’une séve
jeune et forte, comme les Normands et les Bourguignons par exemple,
les constructions sont élevées beaucoup plus solidement et prennent un
caractére plus puissant que chez les habitants des bords de la Seine. de
la Marne et de la Loire, dont les meeurs se ressentent encore, pendant le
xit® siécle, des traditions romaines. Le Bourguignon a méme, sur le
Normand, un avantage considérable, en ce qu’il est doué d'une imagina-
tion active et que son temperament est déja meéridional. Pendant Ia
période romane, ses monuments ont un caractore de puissance que I'on
ne saurait trouver dans les autres provinces francaises, et lorsque com-
mence & se développer le systtme de la construction gothique, il s’en
empare et applique avee une énergie singuliere. Peut-étre a-t-il un gout
moins sur que Phabitant des bords de la Seine ou de la Marne. son voisin ;
mais il a certainement de plus que lui le sentiment de sa force. la con-
science de sa durée et les moyens de déployer ces qualités juvéniles. Il
semble que le territoire quil occupe lui vient en aide, car il lui fournit
d’exeellents matériaux, résistants, de grandes dimensions, se prétant i
toutes

es hardiesses que son imagination ardente lui sugedre. Au con-
traire, dans les bassins de la Seine, de la Marne. de I'Oise et do la Loire
moyenne, dans la vieille France, les matériaux fournis par le sol sont
fins, légers, peu résistants: ils doivent, par leur nature, éloigner I'idée de
la temérité et obliger le constructeur i suppléer par des combinaisons
ingenieuses a ce que le sol lui refuse. 1l faut tenir compte des propriétés
de ces matériaux divers, et de Pinfluence exercée par leurs qualités sur
les méthodes employées par les constructeurs : mais. indépendamment de
ces qualiteés particuliérés des matériaux propres i batir, nous le répétons,
le caractere des habitants de ces provinces présente de grandes différences
qui influent sur les moyens adoptés.

La transition est compléte : de la structure romane. il ne reste plus
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