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murs d'une salle et le platond ; mais ce genre de construclion n'étail pas
admis pendant le moyen ége : il ne date que de la fin du xvi® siecle,

VOUTE, s. f. Nous avons, dans I'article CoxsrrucTion, expliqué d'une
maniére générale comment, du systeme admis par les Romains pour
votiter leurs édifices, les architectes du moyen age élaient arrivés i des
combinaisons de voutes entiérement nouvelles et se prétant & tous les
plans. Nous n’avons pas & revenir ici sur ce que conlient cel article, sur
les moyens employés pour résister & la poussée des vouites, mais & déve-
lopper les divers procédés admis en France du x1° au xvi® sigcle pour
tracer ces votiles et les établir sur leurs points d’appui.

Tout d’abord un fait doit fixer I'attention de 1'observateur qui exa-
mine les voutes construites sous 'empire par les Romains : ¢’est 'éco-
nomic apporlée dans la construction de ces votites. Si grands bilisseurs
gqu’ils fussent, les Romains apportaient dans leurs travaux des principes
d’économie que nous ne saurions trop méditer. Or, puisqu’il s’agit ici
des voiites, personne n'ignore que les causes de dépenses les plus impor-
lantes peut-¢ire dans la construction des voutes, ce sont les cinlrages
de bois qui sonl nécessaires pour les porter jusqu’au moment ot elles
sont fermées et ou elles peuvent se soutenir par la juxtaposition com-
pléle des matériaux qui les composent, Quand on examine quelques-uns
s que les thermes d’Antonin
Caracalla, de Dioclétien, la basilique de Constantin & Rome, ele., on est
lout d’abord disposé a croire qu'il a fallu, pour former ces vastes con-

de ces grands édifices romains voutés, te

crélions, un énorme cube de bois, des cintrages d'une puissance pro-
digieuse ; par suite, des dépenses provisoires perdues, considérables.
Cependant une étude plus attentive de ces voules fail bientdt recon-
naitre qu’an contraire, ces bitisseurs, pratiques avanl tout, avaient su

fermer ces énormes conerélions a Uaide de moyens éeonomiques el

d'une grande simplicité. Si 'on prend la peine d’analyser ces larges
votlites romaines, berceaux, voiites d’aréte; coupoles, on constate que
ces surfaces courbes, en apparence uniformes et homogenes, sont for-
mées d'une suite de nerfs ¢t méme de cellules de brique dont les
intervalles sont remplis par un blocage eomposé de pierres légeres el
de mortier. Ainsi, pour fermer une lrés-grande voite, suffisait-il de
poser un cerlainnombre de cintres de charpente, relativement restreints
et d'une force médioere, de les réunir par une forme de planches sur
lesquelles la votile étail construite, ainsi que nous allons le voir,

[1 arrivail méme que, pour ne pas faire subir aux cinlres légers de
charpente une pression & laquelle ils n’eussent pu résister, les construc-
teurs formaient les nerfs principaux de rangs de briques superposés, le
premier servant de cintre & demeure pour les suivanis el déchargeant
ainsi le cintre provisoire de charpente. Souvenl méme le constructeur
handaif sur des cinfres frés-espacés, réunis seulement par des planches,
une votte en grandes briques posées a plat, volite qui n'avail qu’un
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poids insignifiant, el sur celte votle, sur celle coque légére, mais déji
trés-résistanle, il formaitl les nerfs principaux, les cellules de brique,
et remplissait de blocage les intervalles.

Notre figure 1 expliguera celte méthode de consiruire les voales.
Soit un berceaun a vouter. Des cintres légers de charpente A, relevés, onf

¢16é posés & intervalles égaux, leurs courbes commencant au niveau de la
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portion de voiite quia déja pu étre élevée sans le secours d’un cintrage,
mais & I'aide d’une simple tige de bois ou de cerces. Ces cintres ont 616
réunis par des planches ou couchis B, qu’il n’a pas éLé nécessaire de po-
ser jointifs, planches assez épaisses pour ne pas plier sous la charge d’un
homme. Sur ces planches, les macons ont fait le carrelage C avee de
grandes briques plates, comme on construit encore de nos jours des votites
en tuiles ou carreaux de terre cuite, ciment ou platret. Dés lors les
ouvriers opéraient sur une croiile solide, homogene et pouvant résister
i une charge. Les nerfs D ont été posés & 'aplomb de chaque cintre el
formés de grandes hriques carrées. Ces nerfs ont éé disposés ainsi que
I'indique le détail X, avee des doubles briques af, de distance en dis-
lance, de maniére i [mll\'nil' couler dans la rainure laissée entre el

es des
planches P normales & la courbe. Le long de ces planches considérées
comme dossiers, ont été posées les entretoises E en grandes briques se
chevauchant, Aprés la prise du mortier maintenant les briques de ces
entretoises, les planches P ont é1é enlevées, puis les cellules restant vides
ont éLé remplies d'un blocage de tuf ou de pierre ponece et de mortier.
[l est évident que si, & partir du niveau N, les macons avaienl da bander
une voate de 0™,40 & 0™,50 d’épaisseur en briques ou moellons par le
proceédé ordinaire, c’est-d-dire en montant peu & peu les rangs de cla-
veaux & parlir de ce niveau N jusqu'h la clef, il aurait fallu des cintres
de charpente et des couchis trés-résislants; car, ayant atteint le ni-
vean M de la voile, la pression de la bitisse sur le cintrage et é1é
Irés-considérable et aussi forte sur les couchis que sur les cintres eux-
mémes. D'ailleurs les cintres de charpente se desséchent, jouent lou-
jours quelque peu dans leurs assemb
ment leur courbure pendant plusieurs semaines, s'ils sont coupés sur
un grand diameétre, Le carrelage C devant élre fait (rés-rapidement
et formant & lul seul un cinfrage, les cintres de charpenle pouvaient,
sous ce carrelage, se dessécher el se déformer sans inconvénients.
lIs n’étaient plus maintenus en place avec leurs couchis, que comme
un surcroit de précautions. On voit encore les traces de ce car-
relage, simple ou doublé, dans beaucoup de voutes romaines % 1l rece-
vait les enduils inlérieurs qui adhéraienl & sa surface au moyen
des bavures du plifre ou du mortier qui réunissait les briques posées
4 plat. Si la voute etait d’aréte, le systéme employé était le méme,
et des ares diagonaux de brique marquaient la pénétration des demi-

ages, el 'conservent diflicile-

cylindres. Ces arcs diagonaux (fig. 2) ne pouvaient étre posés a la fois
dans les deux plans courbes, qui ne donnent un angle droil qu'h la
naissance de 'aréte. En effel, lorsque deux demi-cylindres se coupent &

I Le plitre a ¢té employé par les Romains dans les cireonstances indiguées ici,
nolamment au theitre de Taormine, en Sicile, ¢t dans les thermes d’Antonin Caracalla,
i Rome,

2 Notamment aux voutes des thermes d'Antonin Caracalla.
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angle droil, on sait que I'angle de rencontre des courbes devient de plus
en plus obtus & mesure qu'on gapproche du sommet on de la clef de
la votite. Un are de brique ne pouvail mouler cetle forme, puisqu’il ent
fallu aulant d’angles différents qu’il y avait de briques dans une branche
d’are. Les constructeurs romains posérent done les eintres de charpente

d

la courbe des eintres des veaue de bois b (voyez en A)

gonaux suivant la ligne vraie de pénétration, puis ils placérenl sur

, laissant entre eux,
de distanee en distanee, des interval

¢ de moins en moins profonds

4 mesure qu’on approchait du sommel de are. Sur ¢es veaux le magon

posail alors I'are diagonal per

yendiculaire au plan di

igonal (voy. en B).
La seclion de cet are est figurée par le carré efgh, les veaux comblanl
la différence 77, et le cintre élant en k. Dans les intervalles ¢, des briques
doubles écornées élaient posées, ainsi que l'indiquent les trapézes opgr,
leur bord suivant la direction horizontiale des deux eylindres. On obte-
nait ainsi la structure indiquée en . Deux rangs de ces briques paral-
léles aux plans des voiles permeltaient de poser en / les planches qui
(comme 1l a été montre dans |'\".\:-.'|||||||’. ]_1l'|"|‘i"|i|"!i|:: !Jl’f'Jlt[:ll:ti!'HI de

bander les enlretoises m formant le cloisonnage dans lequel on macon-
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nait les remplissages de blocage. Les saillies des briques espacées
paralleles aux plans des vouites servaient & tracer et & maintenir Faréte,
faite en méme temps que enduit. S'il s’agissait d’une coupole, ou les
nerfs de brique formaienl comme des coies engagées dans la portion
de sphére, ainsi qu’on peut le voir & la votite du temple dit de Minerva
Medica, & Rome, ou ces nerfs composaient une suite d'arcs en fagon
d'imbrication, comme dans la voute de la petite salle ronde des thermes

de Dioelétien.

Cette structure des voltes présentait done les avantages suivants :
1o économie de cintres; 2° rapidité d’exéeution, sans avoir & eraindre
cependant les aceidents qui résultent d’'une interruption momenlanée
dans le travail; 3° facilité d’employer des ouvriers de qualités difté-
rentes ; car, pour remplir les cellules de bloeage, il n'élait besoin que
de manceeuvres ; 4° possibilité de décintrer immédiatement aprés le rem-
plissage des cellules, et méme avant ce remplissage, si I'on tenait & rem-
ployer les eintres ailleurs, puisque la erotite composée de briques a plal
suffisait et an deld pour recevoir ces remplissages des cellules; 5° élasti-
cité pendant la durée du travail, ce qui permetlait d’éviter les ruptures
|[ui se manifestent dans une construction absolument ]]l:[t]rl'L;Qllc' el l'[Ll"i|
faul un certain temps pour compléter; 6° aprés le remplissage des reins,
concrétion parfaite. Dans la construclion des trés-grandes voules, qui,
par lear développemenl méme, ne peuvent éire fermées en un courl
espace de temps, il se manifeste souvent des ruplures pendant le Lra-
vail des ouvriers ou immédialement apres leur fermeture. Ces accidents
se produisirent pendant la construction de la eoupole de Sainte-Sophie
de Constantinople, d'une maniére tellement grave, qu'ilfallut recommen-
cer Popération ; mais les Romains des bas femps ne savaient plus bitir

comme leurs devanciers. Aprés la eon ruction de la coupole de Sainl-
Pierre de Rome des déchirures se manifestérent. Il est aisé de concevoir
comment des surfaces courbes de celte étendue, magonnées peu & peu,
présentent, aprés 'achévement du travail,des parties parfaitement seches
et prises, d’autres encore molles, pour ainsi dire, ou toul au moins lége-
rement compressibles. (’est & cette inégalité dans la prise des mortiers,
et par suite dans la compressibilité de ces surfaces, qu'il faut attribuer
les désordres que I'on signale dans les grandes voutes de maconnerie
¢levées depuis les belles époques de Pempire. Mais s1, au lien d’élever
ces voltes par ;|;~.-i.=¢|_'-.~"_ PAL ZONES, COMMmMEe on le fait encore de nos jours,
on maconne rapidement une ossature bien entendue suivant la forme
méme de la voute et les propriélés de sa courbure, ce qui est facile, on

peul prendre tout le temps nécessaire pour remplir les intervalles laissés
entre cetle ossature; car celle-ci élablie, la votite est faile, elle prend
son équilibre, subit ses tassements sans étre génée, sans se déchirer.
Celte méthode devait conduire toub naturellement les consfrucleurs
romains & adopler les caissons pour leurs voutes, et surtout pour les
votites sphériques. Voici pourquoi. Pour faire une vonte sphérique, il
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est nécessaire d’établir des cintres rayonnants divisant la demi-sphére
par cotes, comme les degrés de longitude diviseni la terre; mais les
couchis qui vont d’un ecintre & 'autre donnant des lignes droiles, il en
résullait, ou que la volte était composée d'une suite de plans, ou qu'il
euat fallu faire une forme sur ces couchis pour arriver & la courbe sphé-
rique. Cela exigeait beaucoup de bois, était long, et dispendieux par
consequent. Des diffieultés plus graves surgissaient si la voiite sphérigque
avail un trés-grand diametre, comme celle du Panthéon de Rome, par
exemple '. En supposant qu’on et voulu élever une voute couvrant une
aussi grande surface par la méthode adoptée dans les temps modernes,
¢’est-d-dire par zones maconnées successivemenl sur cintres, on com-
prend quelle puissance il eat fallu donner & ces cintres, el comme il enl
6té nécessaire d'assurer leur parfaite immobililé pendant un laps de
lemps Lrés-considérable ; or, les bois & Pair en aussi grande quantité, el
vu le nombre de leurs assemblages, ravaillent de telle sorte, que, malgré
toules les précautions, un cintrage de cetie importance saffaisserail
peul-gtre de 07,50 & son sommet au bout de trois ou quatre mois. Il n'en
faut pas tanl pour comprometire I'exécution d'une coupole de cette
dimension, Mais si, sur un cintrage relativement léger, les constructeurs
peuvent en tres-peu de femps bander une ossature légére, mais assez
résistante cependant pour permettre de compléter la structure de
I'"énorme demi-sphére, sans se presser el sans eraindre les tassements ou
affaissements partiels, le probléme sera résolu, et I’on ne eourra aucun
risque, car le décintrage de la volte se réduira & un enlévement de
pieces de bois dont la fonction sera devenue insignifiante ; il pourra se
faire sans qu’il y ait & prendre ces précautions délicates, faute desquelles
il peut survenir une calastrophe. Dans les constructions, il ne faut jamais
que Poubli d’'une préeaution, une maladresse puissent occasionner un
sinistre ; les proeédeés prafiques doivent offrir toute séeurité, el rien ne
doit étre hvré au hasard ou & la chance plus ou moins heurense. G'élail
hien évidemment ainsi que les architectes romains entendaient élever
leurs batisses.

Piranesi a donné une grayure de la construction de la coupole du
Panthéon de Rome; mais nous ne savons sur quelle donnée il a fait sa
planche, ear de son temps, pas plus qu’aujourd’hui, on n'en pouvail
reconnailre exactement la structure. Nous pensons que le systéme qu’il
indique est celui de P'exlrados de la coupole qu'il aura pu voir pendant
qu’on réparaif la couverfure de plomb ; il aura supposé que la combi-
naison visible & l'exterieur devait se reproduire & l'intérieur; or, cela
n’est pas possible, si 'on consideére la disposilion de ecel intérieur et
I'épaisseur de la voutte, qui, prés de la lunette, n’a pas moins de 17,50,
Les briques que 'on peul voir a Pextrados ne lraversent certainement
pas I’épaisseur de la votile; done la struclure, Possature visible & 'inté-

I La voitte du Panthéon (’Agrippa a 48 mélres 86 centimetres de diamétre,
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vieur peut ¢tre différente de celle visible a4 Pextérieur. Nous irons plus
loin, nous dirons que ces deux ossatures doivent élre absolument diffe-
rentes, et nous allons expliquer pourquoi. Quand les Romains construi-
saient un arc-doubleaun, une téte de bercean portant charge, ou méme
un arc de décharge, ils avaient le soin de procéder ainsi que 'indique
la figure 3 en A : ils maconnaient, 4 partir de la naissance, le quart de
Parc environ en rangs de briques liaisonnées, puis les deux quarts
restant en rangs de briques extradossées. Comme ils construisaient les
arcs de décharge avant les remplissages que ces arcs avaient pour fone-
tion de soulager, il fallait nécessairement cintrer ces arcs. Le sysleme
des rangs d’ares extradossés permettail de ne pas charger oulre mesure
le cintre de charpente & son point le plus faible, puisqu’on commengait
par poser le premier rang de claveaux DE. Ce rang pose, le cintre
n'avail plus rien & porter, et 'on pouvait bander les deux aulres ares.
Si cependant les construcleurs romains avaient eu seulement 'intention
de ne pas charger le cintre de charpente, du moment que le premier
arc etil 6té bandé, ils auraient maconné le reste de I'épaisseur de l'arce
de briques liaisonnées, en se servant du premier arc comme d’un cintre
trés-suffissamment résislant ; mais nous voyons au contraire que, sans
exceplion, les parties supérieures des arcs-doubleaux ou de décharge
sont maconnées en rangs de briques extradossées. Gelle methode ¢lail
juslifiée par I'expérience. Si nous supposons l'arc A (are de décharge du
mur de précinction du Panthéon de Rome) construit entierement en
briques liaisonnées, ainsi qu’il est tracé en B, et qu'il survienne un gecar-
lement dans les culées F, G, par suite d'une commotion telle, par
cxemple, qu'un tremblement de terre, ou un tassement, cel arc se
rompra a extrados en H, et & Uintrados a la clef, en I3 toules les pres-
sions viendront des lors agir sur les deux arétes K et sur 'aréle L, les-
quelles, si la charge est forte,s’épaufreront de telle sorte, que le segment
KK ne portera plus. Mais si cet arc de décharge a élé construil ainsi
que ceux du Panthéon (voy. en A}, et que I"écartement ait lieu dans les
culées (voy. en (), les trois ares extradosses s'infléchiront, s'ouvriront, el
les charges se répartironl sur six arétes d’intrados en M et trois arétes
d’extrados en N, & la clef. Les angles de brisures seront moins allonges
ot le désordre moins considérable que dans 'exemple B, On comprend
done pourquoi ces arcs de brigue sonl toujours extradossés dans leur
partie supérieure, ¢’est-i-dire dans la partie qui porte la charge; ¢’étail
pour conserver une certaine élasticité que ne pouvaient avoir des arcs
homogeénes dans leur épaisseur. Ce principe appuyé sur ['observation,
si simple d’aillenrs, mais si peu suivi dans Parchitecture moderne,
était. & plus forte raison, appliqué aux coupoles d'un grand diameétre.

Conformément & la méthode expliquée dans la figure 1 et par les rai-
sons données plus haut, il était nécessaire qu'une coupole comme celle
du Panthéon fut rapidement ébauchée, pour ainsi dire, sur ces cintrages,
que les Romains tenaient & fairelégers et avec des bois courls autant que
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possible, afin d’éviter les dépenses inutiles, les difficultés de pose et le
gaspillage des charpentes. Pour expliquer clairement la méthode des
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consleucteurs romains lorsqu’ils voulaient fermer de grandes coupoles,
nous prenons comme type le Panthéon de Rome. La figure 4 présente
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une section de cette voute hémisphérique. Le mur de précinetion, avec
ses chambres de décharge si habilement eombinées, a été élevé jusqu’au
niveau N avee le commencement de la voute, divisée par yingl-huit
caissons dans son pourtour et qui laissaient entre eux vingt-huit bandes
pleines comme autant de cdles qui se perdent dans la partie unie de la
calotle comprise entre le point e el la lunette L. Ces vingt-huit handes
indiquent la place des cintres de charpente C aboutissant A une lanterne
de charpente composée de vingt-huit poteaux et de deux forles enrayures.
Nous supposons ces cintres fails de hois courts et suivant la méthode
des charpenles romaines reproduiles sur les bas-reliefs de la colonne
Trajane. Il n’y avail pas & songer, & moins de dépenses prodigieuses,
a poser des cintres portant de fond, avee entraits, Ce systéme de cin-
trage, qui, du reste, est encore usité i Rome el dans une partie de
I'Ttalie, est solide, mais ne saurait supporter une trés-lourde charge.
Les vingt-huit demi-fermes de cinlres posées, il s’agissail de les réunir
par des eniretoises et de composer les couchis qui devaient recevoir la
voule de magonnerie. Si les constructeurs avaient prétendu sur ces
charpentes fermer une calotle telle que celle dont nous donnons la see-
tion, il est évident que les cinlres auraient ¢té déformés par la charge
dés que les magonss eraient arrivés au point P, car il n’élail pas possible,
sur une aussi grande surface, de bander en méme temps toute une zone
de la coupole, Gertains points eussent é1é accidentellement plus chargés
que d’autres, d’oit il ent pu s’ensnivee des désordres irrémédiables. On
voit en A un huitiéme du plan horizontal de ce systéme de cintrage.
En coupe, les caissons se profilent de lelle sorte que leurs lislels sonl
vus du centre de Uédifice sur le pavé. (Pest-d-dire (voyez en R le détail
de la section de I'un des caissons de la deuxiéme zone) que I'wil du
spectateur placé au centre de I'édifice sur le sol apercoit les listels o dans
toute leur largeur, les coupes de leurs épaisseurs tendant a4 ce point
visuel. Le cintrage ainsi disposé, il s’agissait de trouver la méthode la
plus expédilive et la plus économique pour maconner cetlte énorme
calotte hémisphérique. Le détail de celle opération est expliqué dans la
fignre 5. En A sont les eintres. Pour relier les courhes et pour poser les
entreloises, des liens ¢ ont élé cloués latéralement, comme on le ferail
pour des plates-bandes. Ces liens portent chacun deux entailles qui re-
coivent les entretoises E, lesquelles sont entaillées & mi-bois ene pow
recevoir les cerces de doublures C. Des planchettes-couchis p réunissent
les deux entretoises et reposent en feuillure, 1l reste donc des chissis
vides F qu’il s’agil de fermer. Or, Possature de la charpente ainsi com-

binée, parfaitement solide el aussi légére que possible, indiquait le
travail incombant aux macons. Ceux-ci profitant de la membrure de hois
pour poser des nerfs de brique, il étaitl inutile de remplir intervalle
entre ces nerfs par une pleine maconnerie. C'étail le cas de profiter,
au contraire, de ces vides F laissés entre la membrure pour alléger
cette maconnerie. Done, au lieu de fermer ces vides F avee des couchis
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ordinaires sur le chissis, composé des entretoises ef des cerces de dou-

ui-ci un second

sail

blures, on posa un autre chis ant g, sur ce
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chdssis également saillant £, puis un troisitme 7, puis, toujours en
retraite, un panneau de planches. En coupe, ces trois chissis el le pan-
neau donnaient le profil indiqué en R dans la figure 4; ainsi se trouvail
indiqué en saillie sur le cintrage le moule du caisson. Les macons pou-
vaient dés lors exéeuter trés-rapidement leur travail, comme I'indique
le tracé B figure 5. Ils bandaient sur les cintres les nerfs de brique G,
reunis au droit des entretoises par les étrésillonnements H, également
de brique, légérement bombés el posés sur une cerce de bois que I'on
enlevait sitdt I'étrésillon bandé. Cetle membrure de brique, répétant
exaclement la membrure de bois, laissait visibles les caissons, sur les-
quels il n’y avail plus qu’d maconner un blocage de matériaux légers
et morlier (voyez en 8). Il est clair qu'au droil des panneaux M, ce blo-
cage élail beaucoup plus minee qu’il ne I’élait le long des membrures.
Ce blocage cellulaire formait alors comme aufant de voftains earrés
compris entre les nerfs cotiers, ou longitudes, et les bandes zonales, ou
latitudes, de brique. Cette premiére opération, qui pouvail étre rapide-
ment terminée, formait une crotite trés-résistante, bien pondérée,
légére cependant, et qui rendait dorénavant le cintrage de bois superflu.
Gelui-ci pouvait se dessécher, jouer dans ses assemblages, sans qu’il
pul en résuller le moindre désordre. Mais une votte hémisphérique de
celle étendue, d’une épaisseur de 0™,50 environ, au droit des nerfs,
n’etl pu offrir des garanties de durée sérieuses pour des construcleurs
qui prétendaient ne rien abandonner aux chances d’accidents, tels qu'un
ouragan, une forle pression atmosphérique, une oscillation du sol
(el Rome n'en est pas exempte). Il fallait que ce résean toul composé de
nerfs relativement minces fat préservé, enserré, bridé par une enve-
loppe protectrice. La calotte hémisphérique régularisée a Uextrados par
un betonnage, ou plutdt un enduil grossier, les constructeurse herchi:-
rent le moyen le plus propre A garantir cetle coque légére el fragile.
(Vest alors qu’ils durent adopter le systéme entreyu par Piranesi, systéme
qu'explique la figure 6. De toutes les grandes coupolés connues et
encore entiéres, celle du Panthéon d’Agrippa est la seule qui ne soil pas
lézardée. Celle de Sainte-Sophie a dii étre restaurée & plusieurs reprises;
celle de Saint-Pierre de Rome est fissurée d’une maniére assez egrave 1.
Nous croyons done que ¢’est griace i ce systeme double que la coupole
du Panthéon de Rome doit de s'étre conservée intacte, malgré des

L1l faut dire que ces deux coupoles sont élevées sur pendentifs ; mais la nature des
lézardes qui se sont produites duns la coupole de Sainl-Pierre de Rome n'indique pas
que ces désordres soient dus uniquement & des tassements. 11 y a eu ruptures dans la
calotte méme. ecansées par un leéger relévement de la zone des reins de la coupole, Les
dechirures causées par des lassements se sont an contraive produites (et cela devail étre)
i Ia base méme de la demi-sphére, ce qui moliva la pose d'un cercle de fer & cetle
hase ; ces lézardes sont suivant les longitudes. Les fissures observées & 'extrados de la
zone en contre-bas de Ta lanterne sout au contraire suivant les lalitudes, et prodnisent

une pression & U'intrados qui fit détacher des pavties d'enduits et de mosaiques,
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commoltions terrestres qui, & plusieurs reprises, causerent des accidents
A certains édifices de cette ville. Nous n’avons pu vérifier le fait de ce
réseau d’ares doublant la ealolle & eaissons; seule indicalion de Piranesi
peut fournir un renseignement. Mais certaines dispositions du tambour
de l'édifice ne nous laissent guére de doutes & cet égard. En effet, si
I’on jette les yeux sur la figure 4, on voit que ce tambour (voy. le huititme
du plan en A) présenie une suite de parties pleines et de vides qui
coincident avec les points d’appui ef les niches inféricures formant
aujourd’hui chapelles. Sachant que les Romains, dans leurs construc-
tions, ne font jamais rien qui ne soit molivé, on ne pourrait comprendre
pourquoi ces conire-forts T ont été ainsi réservés, s’ils ne devaient pas
contribuer d'une maniére efficace au maintien de la coupole, Ces conire-
forts T ne sont pas disposés au droil des nerfs des caissons; ils ont une
fonction distinete; fonclion expliguée par le réseau d’enveloppe que
représente la figure 6. Pour former ce réseau, la calotte & caissons servait
de cintrage, et il suffisail de cerces de bois légéres pour bander les arcs
appuyés sur Pexirados de celte calotle, Ces ares bandés, il n’y avait plus
qu’h garnir les intervalles avec une maconnerie (blocage) de maltériaux
légers, ainsi qu'il est indiqué en B sur la figure 6.

L'économie des cintres préoccupait si fort les constructeurs romains,
que méme lorsqu’ils ont fait des votites en pierre appareillees, dune
assez grande largeur (ce qui est rare), comme par exemple dans le mo-
nument de Nimes connu sous le nom des Bains de Diane, ils onl posé
des ares-doubleaux sur cintres, et ces ares-doubleaux ont eux-meémes
servi de cinlres pour poser de grandes dalles enlre eux, comme on
pose des couchis, Notre figure 7 explique ce genre de construction de
voites. Dans ce dernier cas, les constructeurs ont fait I'économie de tous
les couchis de bois, puisque les épaisses dalles de pierre reposent cha-
cune de leurs extrémilés sur les ares-doubleaux. 11 est évident, done,
que dans la construction de leurs voutes, les Romains ont économisé,
autant que faire se pouvait, la matiére et le temps, par conséquent
n’ont jamais fait de dépenses inutiles. On cile a peine un ou deux
exemples de votntes d’aréle avec coupes appareillées dans tous les
édifices de la Rome antique. Par ce méme motif d’économie, ont-ils
évilé les pénétrations, les arritre-voussures, les pendentifs d’appareil,
donl nos architectes modernes qui prétendent avoir étudié larchitec-
ture antique pour en tirer un profit, s¢ montrent si prodigues, au arand
dommage de nos finances ',

I Un jeune ingénieur francais, M. Choisy, va publier prochainement un travail lves-
complet sur lo structure des votiles romaines, d'aprés les monuwments, Ce recueil, gue
novs avons en cntre les mains, donne en détail les divers procédés employcs par ces
erands construectenrs, et démontre, de la maniére la plus évidente, que 'économie dans
la dépense était une de lears principales préoceupations. Nous engageons les architecies
gui venlent sériensement connaitre les procédés employes par les Romains dans les con

structions i recourir aux travaux de M. Ghoisy sur cetle matiere.
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Nous devions nous élendre quelque pen sur le systeme de structure
des voiiles romaines pour mieux faire saisir certaines analogies entre
ce systeme et celur adopté en France vers le milieu du xn® siéele. Ana-
logies de prineipes, comme on va le voir, non de formes ; ce qui prouve
une fois de plas que des prineipes vrais, établis sur une observalion

jusle et un raisonnement logique, ne sont point une entrave dans Uarl de
I"architecture, mais au contraire la seule force productriee.

A la fin de Pempire déja, ees méthodes employées dans la construe-
lion des voutes s'étaient allérées; les constructeurs négligeaient d’ap-
pliguer regulierement les proecédés admis dans les édifices romains
jusquaux Anlonins. A Byzance, les grandes voates de 1'église de
Sainte-Sophie sont grossiérement faites. 1l va sans dire que pendant les
premiers si¢cles du moyen dge, les dernidres traces de ces traditions de
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la bonne époque romaine élaient effacées. On cherchait a reproduire
sur de petites dimensions les formes apparentes des voiles romaines,
mais on n’en connaissait plus la véritable structure. Ce nest quau com-
mencement du x1® sitele qu'il se manifeste toul & coup un progres dans
la structure des vofites, et qu'apparait 'embryon d'un systéme nouveau
en Oceident. Ce phénomeéne se produisant au moment des premicres
croisades, il étlait assez naturel d’attribuer ce brusque développement
A une influence orientale; mais les documents que Pon avail pure-

-

cueilliv jusqu'a ces derniéres années ne venaienl guere confirmer ces con
jectures & priori, lorsque M. le comte Melchior de Vogiié entreprit un
voyage dans la Syrie centrale. Accompagné par un jeune architecle,
hahile dessinateur, M. Duthoil, M. le comte de Vogiué rapporta de ces
contrées une masse de documents d’une haute importance pour 'his-
toire de notre art francais, car ils nons donnent I'explication des progres
qui se manifestérent si rapidement en Occident des les premieres
années du x1t sidele . En effet, ces monuments de la Syrie centrale dus

I YVoyer la .“--'I-'.n'-"- conteale rarchittecture on ile ef , e 19w vt ,.,,.l,.l.',J_. par

M. le comte .‘hEL'-I1']IiIII' e '\."j_'ll-'- i""t':-il'l\. editenr.
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a une civilisation gréco-romaine présentent un caraelére particulier,
Dans leur structure, les éléments gree et romain ne sonl pas juxtaposés,
comme 1l arrive dans les édifices de la Rome impériale; ils se mélent
sous I'inflaence de I'esprit clair et logique du Grec. Nous avons maintes
fois fail ressortir cette singuliére disposition de Uarchitecture romaine
de 'empire !, qui ne considérait I'art gree que comme une décoration
(uasi indépendante de la structure; si bien (que, dans tout édifice
romain, on peut enlever cette parure empruntée a ’arl gree sans affeclet
I'organisme, pour ainsi dire, de la bilisse romaine.

Les édifices gréco-romains de la Syrie centrale procédent tout diffé-
remment: les deux struclures grecque el romaine se prétent un mutuel
concours : il 0’y a plus 'ossature et le vétement qui la COUVIre, mals un
corps complet dans loutes ses parties. L'are el la plate-bande ne sont
plus réunis en dépit de leurs propriétés, ainsi que cela se voit si fré-
quemment dans larchitecture de Pempire, mais remplissent leurs
veritables fonetions. Ce rationalisme dans Part exerca ¢videmment une
influence sur les Oceidentaux, qui se précipiterent en masses compacles
dans ces conltrées & la fin du x1° siécle. 11 ne s'agissail plus de suivre de
loin les traditions affaiblies de 'art impérial ; les croisés trouvaient dans
les villes déja abandonnées, mais encore dehout, du Hauran, une archi-
tecture nouvelle pour eux, claire dans ses expressions comie une lecon
bien faite, fertile en déductions, facile & comprendre et pouvanl élre
approprice a tous les besoins,

Dans ces édifices, la voute d'aréte n’existe pas, loul étant bali d’ap-
pareil, mais bien le berceau, la coupole et le cul-de-four. Les arcs-dou-
bleaux et archivoltes sont fréquents, et ces arcs-doubleausx qui forment
Lravées portent, ou des plafonds de pierre, ou des charpentes, suivant
que les localités possédaient ou ne possédaient pas de bois,

Nous allons rechercher comment ces dispositions ont da avoir une
influence directe sur la construction de nos voiites occidentales, et firenl
abandonner le mode de struclure des Romains. Voiei (fig. 8) un frag-
ment de Ja basilique de Chagga ?, donl la eonstruction date du 1° ou du
ni® siecle de notre ére. Les lravées de cette basilique sont étroites
(2,50 d’axe en axe des piles, en moyenne) el sont couvertes, entre les
arcs-doubleaux, par des dalles épaisses; une couche de lerre ballue
revétue d'un enduit formait une terrasse étanche sur le dallage supé-
rieur. La construction se compose de piles & seclion carrée portant des
arcs-doubleaux sur la nef principale, contre-butés par d’aulres arcs-
doubleaux bandés sur les collatéraux., lesquels soutiennent une galerie
de premier étage donnant sur cette nef centrale. Le caractore particulier
a celle construction, ce sont ces ares-doubleaux qui composent 'ossa-
lure intérieure de I'édifice. Rien de semblable dans les construetions

1 l.':,,.‘”_ Entretions sur Parchitectire.

2 Voyer la Syrie centrale, pl. xvi.
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romaines occidentales de 'empire. La votte romaine maconnée comme
nous venons de le montrer au commencement de cet article, posséde
rarement des arcs-doubleaux apparents !, puisque ces arcs sont noyés
dans I'épaisseur méme de la youte, ne sont que des nerfs cachés.
Pour les architectes occidentaux, si fort empéchés, & cette époque,
lorsqu’ils prétendaient établiv des vottes sur le plan de la basilique
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romaine (voyez ARCHITECTURE RELIGIEUSE), la vue d'un édifice comme la
basilique de Chagga, — et la Syrie centrale en posséde encore plusicurs
conformes A ces dispositions, — devait leur faire naitre la pensée d’ap-
pliquer ce mode de structure en remplacant les dallages, qui ne pou-
vaient convenir aux elimats de I'Occident, ni 4 la nalure des matériaux
dont ils disposaient, par une voute en berceau sur la nef centrale, par
des vontes d’aréte sur les nefs basses, et par un demi-berceaun sur le
triforiutn pour permettre Pétablissement de ecouvertures inclinées el
contre-buter le berceau central. Ces déduclions se présentaient nalu-
rellement & D'esprit des constructeurs occidentaux, si naifs qu'on les
veuille supposer,

! L'exemple du temple de Diane de Nimes est une exception. 1l ne faul pas perdie
de vite que les monuments romains élevés dans la Province sont, beaucoup plus que
ceux d'Italie, pénétrés de esprit gree, surtout en se rapprochant de Marseille, 11 estin-
Léressant de constater les analogies qui existent enlre ces monuments anfiques de la Pro-
vince romaine et ceux de la Syrie centrale.

T, IX. 61
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La coupe de la basilique de Chagga (fig. 9) donne le tracé A; deux
travées du plan étant |H'-'Il|l'!L"{:'- cn a. Subissant la néeessilté de couvril

leurs édifices par des penles assez roides pour recevoir de la taile, et ne

pouvanl par conséquent employer le systéme de dallages des architectes
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syriens, les artistes occidentaux, en voulant appliquer le principe si
simple de ces basiliques, n'avaient qu'd relever les grands ares-dou-
bleaux de la nef, comme l'indique en € la coupe B, & réunir ces arcs-
doubleaux par un berceau concentrique a leur extrados, A bander un
demi-berceau D sur le triforium, entre les ares-doubleaux E el des
i
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volites d’aréte, suivanl le mode byzanlini, entre les ares-deubleanx
inféricurs F des collatéraux. La subslilulion des vonles aux dallages
entrainait forcément 1’écartement des piles P, Les archivoltes G étaient
“conservées, mais avee un diamétre égal & celui des ares-doubleaux F, el
d’antres archivoltes 1, ou une claire-voie portait le berceau central.
Mais les archivoltes G destinées & recevoir les vonles des collatéraux
s’avancaient au ras intérieur des piles P, et alors, pour porler les ares-
doubleaux supérieurs C, il fallait ajouter & ces piles un appendice L sous
la forme d'une colonne engagée. D'une conslruction dans laquelle are
et la plate-bande étaient simultanément employés avee un sentiment
exquis du vrai, les architectes oceidentaux arrivaient & faire, sans trop
d’elforts, un monument entierement vorilé. Cependant cetle modifica-
lion, en apparence si simple, suscitait des difficultés de détail qui ne
furent résolues que peu & peu. Mais telle est la puissance d’un premier
enseignement clair et logique, que toul travail qui en découle se fait sous
cette premiere influence. Les constructeurs oceidentaux, en voyant cetle
architecture grecque de la Syrie, apprenaient & raisonner; aussi, & dater
de cette époque, leurs eeuvres si confuses jusque-1a, toutes bourrées de
traditions mal eomprises, reprodunisant, en les abalardissanl de plus en
plus, les formes de 'antiquité romaine, s’élevent, progressent en s’ap-
puyant sur le raisonnement, sur ces principes légués par les derniers
des Grees.

Cette coupe B est celle de la plupart de nos églises romanes consiruiles

an commencement du x11° sidele en Auvergne, dans le Languedoe, la
Provence et le Lyonnais. On peunt aisément constater qu'il y a moins de
dissemblance enfre la coupe A ella conpe B qu'entre un monument votilé
(queleonque de Rome et eette coupe B. Cet are-doublean plein eintre E du
triforinm, que I'on retrouve dans les galeries des basiliques romanes de
I"Auvergne el du Languedoc, et qui ne peul s’expliquer avee la voule en
demi-bercean (voyez Trivoniom), esl un veslige persislant de celle in-
fluence du monument syrien. Quant aux difficultés de détail dont nous
venons de parler, voiei en quoi elles consistaient toutl d’abord. Les piles
dela basilique de Chagga (voy. en a) sont & seclion carrée, ce qui étail na
turel, puisque ces piles ne recoivent que deux arcs-doubleaux, et que Par-
chivolte qui unil ces piles nail en pénétration au-dessus de la naissance
des deux arcs-doubleaux (voy. la figure 8), Mais nous voyons que déja
dans la coupe B les archivoltes G qui réunissent les piles ont leur nais-
sance au niveau des naissances des arcs-doubleaux F (voy. la figure9).
I’extrados de ces archivolles G ne se dégage done qu’au-dessus de cetle
naissance, et, par suite, la naissance de la voute d’aréle ne pouvail
s'établir qu’au point relevé de ce dégagement, ce qu'indique le tracé
perspectif (fig. 10). 11 y avait Ia un embarras, une de ces difficallés de
détail dans l'art du constructeur, qui contraint bientol eelui-ci, pour pea

I Nous expliquerons toul i 'heure en quoi consiste ce mode,
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qu'il raisonne, & trouver une solution satisfaisante ; or, lous ceux qui
ont pratiqué cetart et qui ne se contentent pas d’d peu prés, qui veulent
trouver la solution vraie, savent combien ces recherches entrainent A
modifier certaines formes qui paraissent consacrées par le lemps. Ei
c’est préeisément dans la maniére de résoudre ces difficultés i dater
des premidres années du x11° siecle, que 1'on reconnait la puissance de
cel enseignement logique puisé en Orient par nos maitres francais de
cette époque. D'abord ces maitres raisonnent ainsi : puisqu'il y a deux

arcs-doubleaux el deux archivolles naissant au méme niveau, el qu'entre
ces ares-doubleaux et ees archivoltes il faul (sur leur extrados) bander
des voiites d’aréle, il est de toule nécessité que la pile donne exacte-
menl la section des claveaux de ces arcs, qu'ils trouvent sur elle leur
place, par conséquent la section earrée ne peut convenir pour la pile;
alors ils tracent la pile H (voyez figure 9). Ainsi les ares-doubleaux
trouveronl lear assiclle en o, les archivoltes en 4, el les arétes des vontes
nailronl dans les angles rentrants e qui sonl les points de rencontre ¢

05
extrados de ces ares. Mais bienlol, quand les monuments voiilés prennent

plus d’ampleur, ces architectes reconnaissent que les archivoltes qui
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portent les murs latéraux et la voate en berceau doivent avoir plus
d’épaisseur que les arcs-doubleaux qui n’ent pas de charge, que ces
naissances de vohtes d’aréte dans les angles demandent, ou un appareil
spéeial, ou affament la pile en réduisant les las de charge ; alors ils tra-
cent les piles suivant le plan K. Les archivoltes se dégagent en f, l'are-
doubleau des latéraux en g; les angles A recoivent les naissances des
voiites d’aréte; les angles ¢, les archivoltes de décharge au-dessus de la
claire-voie du triforinm, et le grand arc-doubleaa du bereeau central,
ayant la largeur mm, porte sur le tailloir d'un chapiteau reposant sur la
colonne engagée. Mais les archivolles [ et 'arc-doubleau g onl une
épaisseur plus grande que n’est U'espace op, d'oti il résulte que l'aréte /4
dela votte doit s’élever verticalement jusqu'au moment ou I'épaisseur »p
des claveaux se dégage de celte aréte; alors les constructeurs ajoutent
encore une colonne engagée au devant des pilastres des archivolies el

de I'arc-doubleau postérieur, afin d’avancer les claveaux de ces arcs de
maniére A les dégager entiérement dés leur naissance. Ainsi se compose
peu & peu, et commandée par les déductions tirées de la construction
des voutes, la pile romane du x11° sieele.

Tant qu’on n'avait pas sous les yeux ces monuments de la Syrie cen-
trale, il était difficile de se rendre compte des motifs qui avaient fail
adopler, pendant la derniére partie de la période romane, ces arcs-
doubleaux séparant les travées des édifices votilés, puisque les Romains
ne séparaient pas leurs Lravées de voutes par des arcs-doubleaux. Les
édifices syriens nous donnent la solution de cette question. Dans ces
édifices, les arcs-doubleaux sont, par suile d’un raisonnement trés-juste,
faits pour franchir des espaces (rop larges pour etre couverls par des

plates-handes ou par des charpentes, dans un pays ou les bois longs
Gfaient rares; ces arcs portent de grandes dalles, comme dans U'exemple
précédent, ou des pannes. C'est ce qui nous fait dire que ces arlistes
syriens avaient su allier, mieux que ne 'avaient fait les Romains, l'are
et la plate-bande. Les architectes occidentaux ont conservé les arcs-dou-
bleaux comme I"ossalure naturelle de tout édifice biti de pierre; seule-
ment, entre ces arcs, ils ont bandé des voiites suivant la fradition
romaine, soit en bereeau, soit d’arcle.

Mais & Byzance, A Sainte-Sophie, déja la votle d’aréle romaine §'élail
modifiée. Sa clef centrale étail habituellement alors posée au-dessus du
niveau des extrados des elefs d’ares-doubleaux (voyez figure 14), si lou-
tefois on peul donner le nom d’ares-doubleaux i des ares & peine sail-
lants sur le nuinterne de la votte. L’are A, par exemple, de la figure 11
n’élait que le nerf de brique, romain qui, au lieu d’étre enlicrement
noyé dans I'épaisseur de lavoiile, ressortait quelque peu. On remarquera
(ailleurs que ces ares A, B, € sont au nu de la voule, & sa naissance en D
sur les tailloirs carrés des chapiteaux, el ne prononcent leur saillie qu'en
se rapprochant de la clef. En un mot, ces ares ne sont pas coneenlrigques
i la voule, laquelle est une sorte de compromis enlre la coupole el la
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voite d’aréte. Or, c'est ce principe de strueture quadoplent générale-
ment nos architectes occidentaux dans la construction de leurs voriles
d’aréte & la fin du xi° siéele; ¢’est suivant ce systéme que sont faites
les voiites de la nef de 'église abbatiale de Vezelay, qui datent des pre-
miéres années du xu‘ siecle, et ce n’était pas sans raison que ce parti
avait été adopté. Ces votles bombées offraient plus de résistance que
les voutes engendrées par deux cylindres se pénétranl & angle droit.
Nous développons toul ce qui touche a cetle question dans 'article
ConsTructioN, il n’est done pas néeessaire de revenir ici sur ce sujel,

d'autant qualors, au commencement du x11° sieele, on n‘apporlail pas,
dans la pratique de la structure, les soins que les Romains avaient su y
mellre. On ne fabriquait plus ces belles et grandes brigues carrées qui
permetlaient de noyer des nerfs résistants dans I’épaisseur des vonles el
d’obtenir des arétiers bien bandés 3 faits de tuf ou de moellons irrégu-
liers, trés-rarement de moellons piqués, les aréliers n'offraien| pas de
cohésion et tendaient a se détacher, Plus le constructeur se rapprochail
de la coupole, plus il évilait les chances de rupture des arétiers, puisque
ceux-ci formaient A peine un pli saillant A Uintrados jusqu’a la moitié
environ de leur développement, pour se perdre dans un ellipsoide en se
rapprochant de la clef. D’ailleurs, pour tracer les cintres diagonaux de
charpente, il n’était pas besoin de chercher Ia courbe de rencontre des
deux cylindres, il suffisait de tracer un demi-cercle dent le diamétre
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¢tait la diagonale du parallelogramme & votifer !, Sur ces ares diagonanx
et sur Uextrados des ares-doubleaux et formerets, on posait des couchis,
puis on faisait avec de la terre la forme bombée nécessaire sur chacun

des triangles, de maniére & se rapprocher plus ou moins d'une conpole.
On macgonnait alors sur ce moule, sans qu’il fut besoin de prendre des
dispositions particuliéres pour les arétiers, sensibles seulement au déparl
el inappréciables & la clef. Ces sortes de votles onl intérieurement l'ap-
parence que présente notre figure 12, et toute la surface courbe com-

prise entre les points A, G, B, D, élait, ouun sphéroide, si la voule élail
fermdée sur un plan carré, ou un cllipsoide, si elle était fermée sur un
plan bharlong.

Mais avant d’enfrer dans quelques développements & ce sujel, il esl
necessaire de faire connailre les titonnements qui précédérent el pro-
voquerent la révolution qui se fit dans 'art de construire les voliles au
milicu du x11® siecle.

Nous avons dit que les Romains évitaient aulant que possible les
pénétrations de berceaux de votiles, comme présentant des dilficulles
et des pertes de tenips pour le constructeur. Les Romains, en effet, —
et eela ressort de Pélude de leurs monuments, — cherchaienl & écono-
miser sur le temps, ¢'est-i-dire qu'ils prélendaient, tout en bittissant de
maniére 4 assurer une parfaite solidilé ¢t une longue durée aux con-
structions, oblenir un résultal dans le plus courl espace de temps, Ils
¢évitaienl done les apparcils demandant un tracé compliqué et une taille
longue. S7ls avaient un bereean de voule a faive pénétrer dans une salle
voulée, ils tenaient la clef de ce berceau pénélrant au-dessous de la
naissance du berceau qui eut dia étre pénétré. Exemple (fig. 13), soil
une galerie A vottée en berceau : le bercean de la galerie B communi-
quant & la premiére était bandé, sa clef C au-dessous de la naissance du

I Toute cette théorie est developpee dons Parlicle CoxstrucTion,
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berceau D. Le Colisée & Rome, les arénes d’Arles el de Nimes présen-
tent cette structure & chaque pas. Mais encore les elaveaux de ces ber-
ceaux, lorsquils sonl appareillés en pierre;, au lieu d’étre reliés, sont
juxtaposés, ainsi que le montre notre figure. Ce systéme d’appareil esl
visible, non-seulement dans les arénes d’Arles el de Nimes, mais aussi i
Faqueduc du Gard ct dans beaucoup d’autres édifices de I'empire. :
Il est claiv que cetle méthode économisait le temps et la dépense; car

il n'était besoin que d'un panneau pour les tailleurs de pierre, et i cha-
que joint, d’un cintre de charpente, au lieu d’une suite de couchis sur
cinfres. La pose, en ce cas, se fait beaucoup plus rapidement (que lors-
qu’on veul croiser les joints des claveaux.

Les archilectes du moyen dge usérent parfois de ce procédé, notam-
ment en Provence, ot ils avaient sous les yeux les exemples de Panti-
quite ; mais les plans qu’ils adoptaient pour certaines parties d’édifices,
comme les bas ¢dtés pourtournant les sanctuaires des églises, has ¢olés
sur lesquels s'ouvrent des chapelles, nécessitaient des berceaux annu-

laires pénétrés normalement par d’autres berceaux. 11 v avait 1i une
difficulté réelle pour la solulion de laquelle on ne pouvail recourir aux
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struelures romaines, qui ne présentent pas d’exemples de ce genre de
vottes. Les Byzantins avaient essayé de construire des voules reposant
sur des colonnes et formant des pénétrations de cylindres, de cones ou
d’ellipsoides ; mais il faut reconnaitre que ces tenlatives sont grossiéres,
ne procédent que par lilonnements, et ne donnent pas comme résultat
une méthode géométrique pouvant étre formulée, Malgré les difficultés
que soulevait la eonstruction des voltes d’un collatéral pourlournant
un sanctuaire reposant sur des colomnes, en partant de la donnée
romaine ou byzantine, il est & croire que I'on tenait fort & cette dispo-
sition du plan, car les archilectes occidentaux ne cessérent de chercher
la solution de ce probléme depuis le commencement du xi® siecle jus-
qu'a ce qu’ils laient résolu d’une manitre complete a la fin de ce siecle.
Il faul reconnaitre méme que cette longue suite d’essais ne contribua
pas médiocrement & développer le systeme d’ot procede la voule d’a-
réle du X sicele ; systéme exeellent, puisqu’il permet toutes les com-
binaisons imaginables en n’employant toujours qu'un méme procédé.

Rien n’est tel, pour faire apprécier la marche progressive d'un travail
qui demande les efforts de I'intelligence el les combinaisons successives
de Pexpérience appuyée sur une science positive comme la géométrie,
que de suivre pas & pas les solutions approximatives plus ou moins heu-
reuses du probléme posé, que de montrer chaque perfectionnement ,
Pabandon de certaines méthodes quine sauraient conduire & la solulion
définitive. C’est ce que nous allons essayer de faire, & propos de ces
volites pourtournant les sanctuaires, en passant successivement par les
combinaisons qui se présentérent aux architectes du moyen age depuis
le point de départ qui leur était donné, jusqua la compléte solution du
probléme posé par eux-mémes.

Les Romains avaient bandé des voules d’aréte sur des piles isolées a
section carrée, deés les premiers temps de I'époque impériale et peul-
dtre méme sous la république, pour couvrir des citernes, des élages
inféricurs. Ces voutes ne possédaient pas d’arcs-doubleaux; ¢’étaient des
res se eroisant a angle droit, conformément au plan (fig. 14).

demi-eylin

Lorsque les Byzantins voulaient votter des galeries circulaires portées
dLun colé sur des colonnes isolées, ils bandaient des archivoltes d'une
colonme a U'autre, et au-dessus des clefs de ces archivolles ils conslrui-
saient un berceau annulaire, ou bien, du mur de précinction, ils ¢le-
vaient un demi-berceau qui appuyait sa ligne de clefs sur le mur éleve
au-dessus des archivoltes. 1ls évitaient ainsi les votites d’aréte, ¢'est-a-
dire les pénélrations des archivoltes dans le berceau annulaire, et en
cela ils suivaient la tradition romaine.

Mais ce mode de strueture obligeait les architectes & perdre une hau-
teur considérable au-dessus des archivoltes, et & élever d’autant les
consiructions, si I'on voulait trouver au-dessus de ces collatéraux cireu-
laires, soit une galerie de premier étage, soit un fenestrage. On prit done
le parti, i la fin du x1® siccle, en Occident, de faire pénétrer les archi-
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voltes dans le berceau annulaire. Or, en ce cas, voici d’abord la diffi-
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ou, si les tailloirs des chapiteaux sont carrés, comme en A, les archi-
volles sont plus larges en ab quen ed, ou si 'on veul que les douclles
des claveaux de ces archivolles soient paralleles, les tailloirs des colonnes
doivent donner des trapézes en projection horizontale, comme en B.
Dans le premier cas, ces archivoltes sont des portions de cones; dans le
second, elles sont prises dans un eylindre : mais ces lailloirs en forme
de trapézes, si la courbe du sanctuaire n’est pas trés-développée, sont
d’un effet trés-désagréable & 'eeil, et donnent des angles aigus qui résis-
tent mal & la charge, Vus sur la diagonale, ces chapiteaux paraissenl
plus saillants d’un edlé que de antre, et semblent mal reposer sur les
firts (voyez en D). On essaya done de s’en tenir aux tailloirs carrés; mais,
au lieu de bander les voiles normales & la courbe du sancluaire sur
une surface conique, on maintint leurs clefs sur une ligne horizontale,
el la courbe ab 6tait en anse de panier, tandis que la courbe ed étail
plein cintre ; ou bien la naissance de I'archivolle étail biaise de a en ¢
et de b en d, de maniére & avoir en ed comme en eb une courbe plein
cintre, el cetie derniere donnail alors la seetion d'un berceau qui péné-
trait le berceaun annulaire.

(st ainsi que sont construites les vottes du eollatéral du sanctuaire
de I'église de Notre-Dame du Port, & Clermont (fig. 16). Mais (voyez le
plan A) si l'on voulait que 'arc ab, tracé le long du mur du collateral,
fat plein cintre, le diamétre ab élant plus grand que le diamélre ed el
que le diametre ef, la naissance de arve ¢f devail éfre placée a un
niveau trés-supérieur & celui ce la naissance de l'arc abj si bien quune
¢lévalion faite perpendiculairement & Paxe XO donnail la projection
tracée en B. — Toujours en supposant les clefs de niveau — et qu’en
coupe faite suivant OX, on obtenait la projection tracée en D, la nais-
sance de 'archivolte suivait sur le sommier S la lighe ponctuée gh, Des
votites ainsi concues ne pouvaient étre tracées sur I'épure avee rigoeur;
es oblenait que par des titonnements et une méthode empirique.
Cependant Varchivolte ef, qui n’était qu’une pénétration el ne se déta-
chait pas de la voiite, devait porter le mur de I'abside et ne pouvait élre
faite de moellons ou de blocage sur forme, il fallait qu’elle fut construite
en pierres appareillées. Des lors on concoit les difficultés qui assaillaient
les constructeurs. A proprement parler, il n'y a pas d’archivolles iei,
mais des berceaux gauches pénétrant dans un berceau annulaire. On
reconnul done bientdt qu’il y avait avantage & distinguer Parchivolte de

o1 ne

la votlte, i la rendre indépendante. Mais alors comment faire porter les
sommiers de ces archivoltes sur les tailloirs carrés des chapiteaux ? ou
trouver leur assietie et la naissance des voiiles ? Voici le tailloir tracé
(fig. 17) (voyez en A). Les archivoltes sont projetées en DD. Nous tragons
les sommiers, ou le premier claveau de ces archivoltes en aa; il ne
restera, entre leur extrados, que le tas de charge b, el I'espace ¢d pour
la naissance de la vonte. Mais comme les naissances des archivolles
sont plus élevées que celle de la section de la voule annulaire, il en
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résultera que, si 'on veut que les arétes partent du tailloir, ces arétes
se détacheront des verticales ed et formeront des angles rentranis eef,
gdh, d'un effel maigre et pen rassurant, indiqué dans le trait perspectif A,
§'il y avait de bonnes raisons pour poser des archivoltes indépendantes
de la voiite, on en devait trouver de tout aussi bonnes pour bander les
arcs-doubleaux partant de la colonne isolée pour aboulir & la colonne
engagée du collatéral ; arcs-doubleaux qui devaient faciliter la construc-

2
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tion des voiiles tournantes en divisant le berceau annulaire primitif pa
travées. Mais ou loger, sur le lailloir carré, le sommier, le premier cla-
veau de cel are-doublean ? Si (voy. en B, fig. 17) nous prétendons laisser
les deux premiers elaveaux d’archivolles et le premier clavean d’are-
doubleau, indépendants, sur le tailloir du chapiteau, il nous faudra, ou
donner peu de lil & chacun de ces claveaux, ou augmenter beancoup la
surface supérieure du tailloir, et dans ee cas il restera deux angles de ce
tailloir inoceupés ; toules les charges viendront se reporter en M, ¢’est-
a-dire en dehors de I'axe de la colonne et tendront i faire incliner eelle-
ci. De plus (voyez le tracé perspeetlif B'), les naissances des archivoltes
¢tant & un niveau supérieur a celui de la naissance de I'are-doubleau,
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il restera au-dessus de la naissance de cet arc un triangle T vertical, el
Paréte de la votite ne pourra commencer (u'en Z, au point oit la courbe
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de la pénétration P viendra toucher I'extrados de Parc-doubleau. 11 n’est
pas besoin d’insister sur le mauvais effet de cette combinaison. Si (voy.
en C, fig. 17) de ces trois membres d'ares nous formons un sommier
composé par la pénétration des lils de ces ares, ceux-ci ne deviendront
indépendants que lorsque leur courbure d’extrados se détachera de la
verlicale ; mais comme les naissances de ces arcs ne sonl pas au méme
niveau (voyez le lracé perspectif G'), nous aurons encore en ¢ un triangle
vertical qui déportera la naissance de 'aréte en s. Pour des artistes qui
cherchaient les formes les mieux appropriées & I'objet, ces arétes dépor-
Lées, ne naissanl pas dans le fond de I'angle rentrant, ayant Iair de
reposer sur les reins de 'arc-doubleau, ne pouvaient étre une solulion
satisfaisante, Ces archivoltes et ares-doubleaux reposant en bee de fliule
sur le tailloir ne présentaient pas une structure conforme aux principes
de la votile poriée sur des ares saillants; principes qui veulent que cha-
cun de ces ares conserve sa forme et sa dimension dans la totalité de
son développement. Les maitves essayérent done d'autres combinaisons.
abord ils pensérent que 'arc-doubleau, qui ne porte pas charge, pou-
vail étre diminué de largeur, ce qui laissait, en apparence, plus de lil
aux premiers claveaux des archivoltes et permetlail a la voate de prendre
plus bas sa naissance. Pour quelque temps, ils s’en linrenl & ce dernier
parli, en trichant, aulant que faire se pouvait, soit en donnant plus de
profondeur au lailloir que de largeur, soil en posanl le premier claveau
un peu en encorbellement sur ce tailloir, de maniére a le dégager. Cepen-
dant la structure des voiiles elles-mémes avail suivi ces progres. Failes
d’abord de moellons jetés sur forme, on établit bienlot lenr naissance
en pierre, puis on essaya de les construire entiécrement en moellons
taillés, appareillés. Pour des appareilleurs qui n’élaient pas familiers
avec U'art du trait, — nous parlons des premitres années do xn® siéele,
— il n’étail pointaisé de tracer l'appareil de votiles d’aréte tournantes;
aussi ces premicres voutes appareillées présentent-elles les coupes les
plus bizarres, les expédients les plus naifs. A défaul d’expérience, ces
artistes avaient la ténacité, entrevoyaient un buf défini, et ce n’est pas
un petit enseignement qu’ils nous donnent quand nous voulons suivre
pas & pas les élapes qu'ils ont faites dans I'arl de la conslruction, sans
abandonner un seul jour la voie tracée dis leurs premiers essais, Leurs
déduetions s’enchainent avee une rigueur de logique donl on ne saurail
trouver 'équivalent & une autre époque; et c¢’est dans I'lle-de-France
particulierement que I'on conslate la persislance des conslructeurs i
poursuivre les conséquences d'un principe admis.

Les bas cOios du chour de Ert":'."llir'\l' collégiale de '|‘ﬂir~“5}' ctalent élevis
de 1125 a4 1130. Portées du cdl¢ du saneinaire sur des colonnes mono-
H[‘\'IPF, les voiiles de ce |'u||.‘_!l.l"l'ill possédent déjd des ares-doubleanx
séparalifs el des archivolles dont les naissances sont au méme niveau ;
il en vésulle que les vontes d’aréte naissent dans Pangle rentrant formé
parles extrados de ces ares quisonl @ pew prés indépendants. Nous disons
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a peu prés, parce que 'architecte a triché afin de dégager, autant que

faire se pouvail, les naissances de ces arcs sans charger trop inégalement
les eolonnes. Pour cela, il a donné un peu plus de saillie extérieurement
aux tailloirs des chapiteaux, et ceux-ci ne sonl pas carrés, mais leurs
cOtés normaux i la courbe du chevel (voyez la figure 18, en A). Ce con-
structeur a, de plus, doublé ces archivoltes du edlé du collatéral, afin
de surhausser les voules, el de faire que 'extrados de eel are doublant
etit un rayon plus étendu. De a en b, il existe un épais formerel dont le
rayon — vu Pécartement des piles engagées P, P — est beaucoup plus
grand que ne sont les rayons des archivolles et arcs-doubleaux. Aussi

PParchiteete a-1-il placé la naissance de ce formerel au-dessous de celle
des autres aves, ainsi que U'indigue la coupe G faite sur I'axe OA. Malgre
I'abaissement de cette naissance, la clel du formeret s’éléve au-dessus
a voiite présente une seclion ram-

de celle des archivoltes doublées, el
pante, qui du reste est favorable a l'inlroduction de la lumiére: Il s’agis-
sait de bander les vofites gui n'ont point encore d’arcs ogives (diago-
naux). Ces votles étant eonstruites en moellon pique, le constructeur
a procédé ainsi que U'indique la perspective (fig. 19). Il a enchevelre les
claveaux & la rencontre des berceaux formant arétes an moyen de coupes
hiaises failes sur le tas. On conceit que cette structure ne pouvait élre
trés-solide, el que ces avétes ne se soulenaient que parce que les angles
qu'elles forment sont trés-obtus. L'aspect n'en élail pas salisfaisant,
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aussi on ne tarda gudre A parer a ces inconvénients. Mais il nous faut

jeter un coup d’eil sur ce qui se faisait vers la méme époque dans d’au-

tres provinees ou I’école romane avait jeté un vif éclal.

Kn Auvergne, dés la fin du xi1® siécle, I'école des construcleurs avail
apporté, ainsi que nous avons vu, dans la structure des votles lour-
nantes, des perfectionnements notables, sans toutefois chercher avec
autant de ténacité que le faisaient les écoles du Nord la solution des
problémes posés.

Nous trouvons un exemple curieux de ce fail dans I’église Saint-Julien
de Brioude, dont le cheeur fut entiérement reconstruit en 1140, Avanl
de passer oulre el de suivre la marche rapide des constructeurs dunord
de la France, il est nécessaire de nous arréler un instant devant les
voiites du collatéral absidal de ee monument. Pendant qu’d Saint-Denis
en Franee, Suger faisail reconstruire U'église de son abbaye d’aprés un
sysleme de structure entierement nouveau, on élevait 'abside de I'église
de Brioude. La le sysléme annulaire, sans arcs-doubleaux, est encore
admis; seules les archivoltes donnant sur le sanctuaire se détachent de
lavoiite, qui s¢ compose d’un berceau annulaire pénétré par des berceaux
normaux & la courbe du sanctuaire, et formant, par conséquent, des
voiiles d’aréte. Au droit des fenélres qui éclairent le collatéral, entre
les chapelles, des berceaux d’un diamétre plus pelil que ceux des lra-
vées pénétrent le berceau annulaire. Mais ce qui doit faire l'objet d’un
examen attentif dans ces volites, c’est qu'elles sont complétement
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appareillées et non plus conslruites en blocages ou en moellons enduits,

ou encore en moellons taillés et enchevétrés comme dans le collatéral
de I'église Sainl-Lonis de Poissy.

De leur coté, les Auvergnats cherchaient aussi le progrés, mais seule-

ment dans le mode d’exécution, sans rien changer au systéme roman.

Voici (fig. 20) Pappareil d'une de eces vottes d’aréte tournantes. En A

est Parchivolte donnant sur le sancluaire,

On voil que les architectes auvergnats n'avaient pas encore, au milicu
du x11° siecle, admis les arcs-doubleaux séparatifs, et que la voite de
pierre repose directement sur le tailloir du chapiteau. Tout irrégulier
quil est, Iappareil des arétes est conforme & la théorie, composé de
pierres d'un assez gros volume taillées avec soin. Entre les chapelles
absidales, voiei (fig. 21) comment sont disposées les pénéirations des
baies qui éclairent le collaléral. Les colonnes engagées portent la votte

elle-méme, el non les ares, (ui, dans les provinces du Nord, a cette épo-

que, sont déja chargés de la soutenir. Cependant, dans la premidre
travée du bas coté du cheeur de 'église de Notre-Dame du Port, &
Clermont, dont la construetion est de plus de cinquante ans antérieure
a celle de Péglise de Saint-Julien de Brioude, on remarque un arc-
doublean séparatif, (rés-peu saillant, il est vrai, en partie noyé par
conséquent dans la votite méme, mais enfin qui indique déji la tendance
a diviser les voutes annulaires par travées. Gel exemple ne ful pas suivi
dans le collatéral circulaire de Brioude, dont les votutes sont encore
I, 1X, 63
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de savoir el de soins. Ayant conslaté la lendance de celte province
centrale & ne pas abandonner ses traditions romanes, méme pour la
construction des voutes tournantes posées sur piles isolées qui exigeaient
des combinaisons entierement neuves, nous allons suivre la marche des
perfectionnements rapides introduits dans la structure des venles appar-
tenant aux édifices du Nord.

En se reportanl aux figures 1, 2, 5 el 8 de cel article, on observera
que les voules romaines, qui présentenl une strueture parfaitement
homogéne, si on ne les considére que superficiellement, se composent
en fait, denerfs et de parties neutres, ou, si Pon préfére celte définition,
d'une memhrure el de remplissages rendus aussi légers et aussi inertes
que possible, Nous avons donné les deux raisons prineipales gui avaient
fait adopter ee parti: la premiére, I'économie des einlres de eharpente:

la seconde, Pavantage de bander les voiites snivant une méthode rapide
qui assurail 'honiogénéilé de leur slruelure, une égale dessiceation des

mortiers, el qui permettait d’obtenir, en méme temps qu'une parfaite soli

dité,la plus grande légérelé possible, Nousavons vu que, dans la construc-
tion des votites d’aréle, les Romains noyaienl des arétiers de brique dans
I'épaisseur méme de la voule, comme ils noyaient des ares-doubleaux
dans I'épaisseur des bereceaux et des coles dans ’épaisseur des coupoles.
Cette méthode était judicieuse, inatlaquable au point de vue de la soli-
dité; I'était-elle aulanl au point de vue de 'art ? Si 'architecture a pour
objet de ne dissimuler ancun des procédés de structure qu’elle emploie,
mais au conlraire de les accuser en leur donnant les formes convenables,
il est évident que les Romains ont souvenl méconnu ¢e principe; car,
les voules enduiles, recouvertes intéricurement de stues el de peintures,
suivant des combinaisons indépendantes de la membrure, il étail im-
possible de savoir si ces voules possédaienl on non des ares-doubleanx,
des nerfs dans leur contexture. Celte ossature résislante, jugée néces-
saire 4 sa stabilité, n'élant pas toujours visible; sielle est en Eh;li'lj{'—"ll’:'ll-
sée dans la coupole du Panthéon, elle ne Pest pas dans les voiiles des
thermes d’Antorin Caraealla, dans celles de la basilique de Conslanlin,
dans la grande salle des thermes de Dioclélien. La qm-.ﬁfinn est aimsi
réduite i ses limiles les plus éteoites, Toube slructure ne doil-elle pis
¢tre pour larchitecte le molif d'une disposition compréhensible pour
I"eeil. Les Grees, tant vantés comme artistes, avec raison, et si peu com-

pris, s’il s'agit d’appliquer leurs principes, ont-ils fait autre chose, dans
leur architeelure, que de considérer la struclure comme la raison déter-

minanie de toute forme ? En onl-ils jamais dissimulé les moindres mem-

iwes 7 B ces pelits édifices de la Syrie centrale, dont nous avons parlé
plus haut, ne sont-ils pas la plus vive expression de ee sentiment du Grec,
qui le porle, dans les choses d’archilecture, & considérer Loule strue-
ture comme 'élément constilulif de la forme visible, méme aprés qu'il
a subi I'influence romaine, mfluence si conlraive aux gonls du Gree.

Mais ces Grees des bas temps n'onl pas, dans la Syrie cenlrale, fuil
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des voiites d’aréte sur de grandes dimensions. ls n’ont aceeplé, de
’héritage romain, que l'are, le bereeau et la coupole, Cependant ils se
sont appropriés ces formes en y ajoutant leurs dispositions rationnelles,
el ces tendances sont assez marquées pour que les Oceidentaux, qui
virent ces monuments i la fin du x1* sieele, aient pu suivre cefle voie,
mais en allant beaucoup plus loin que n'avaient pu le faire les habitants
de ces petites cités semdées sur le chemin de la Perse & Byzance.

Or, on peut le demander & tous les gens de bonne fo1 : admelire le
principe de la structure des voiiles romaines, et s'inspirer de Pesprit
analylique du Gree, de son gotit pour le vrai, de son sentiment inné de
la forme, pour, de ces éléments, constituer un systeme complet, n'esl-ce
pas un progrés? Et est-on en droit de repousser comme suranne ce
systéme, si d’ailleurs on ne sait que reproduire la forme apparente de la
siructure romaine, sans y prendre méme ce qui en constitue le mérite
principal, I'économie des moyens et la simplicité d’exéeulion ? 11 sufhit,

PENsOns-nous, de poser ces t{lH'.~'iic|||:~', pour gue chacun puisse déter-

miner ot s'est arrété le progres et ot commence la décadence.

Adopter la votile romaine, mais raisonner ainsi que I'ont fait ces
artistes oceidentaux du xu® sieele, est, & nos yeux, une des révolutions
les plus complétes, les mieux justifiées qui aient jamais eté laites dans
le domaine de architecture. Que se sont-ils dit ces artistes? « En con-
struisant leurs votites, les Romains ont considéré deux objets, une ossa-
ture ef un remplissage neutre ; mais de ces deux objets distinets ils n’ont
tiré qu'une forme apparente, une concrétion, confondant ainsi la chose
qui soutient, la chose essentielle et la chose soutenue, inerte. Si l'inten-
tion est excellente, si le résultal matériel est satisfaisant, le résultat,
comme art, est vicieux; car dans I'art de I'architecture, quiest une sorte
de création, la fonelion réelle de chaque membre doif étre accusée par
une forme en rapport avee cette fonction. Si une vofite ne peul se sou-
tenir que par un réseau de nerfs, ce réseau n'est pas destiné par I'art
) &tre caché, il doit étre apparent, d’antant plus apparent, quiil est plus
utile. Les Grees onl admis cette loi, sans souffrir d’exceptions.....» Que
les architectes occidentaux aient fait ce raisonnement en plein xi® sieele,
nous ne Paflirmerons pas; mais leurs monuments le fonl pour eux, el
cela nous suflit.

Les architeetes romans avaient adopté tout d’abord la voute en ber-
cean comme étant la plus simple et la plus faeile & consiruire. Déja, vers
la fin du x1® sidcle, ils avaient nervé ces berceaux, non plus par des
ares plus résistants, comme nature de matériaux, noyés dans I'épaisseur
méme de la voiite, mais par des ares-doubleaux saillants ' donnant une
plus grande vésistance 4 ces berceaux au droit des points d’appui. La
poussée continue de ce genre de voutes les fit bientdét abandonner. Res-
taient done, pour voiter de grands espaces, dessalles, des nefs, la yotle

I Voyer CoxsTRUCTION, fig. 3.
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d’aréle el la ecoupole sur pendenlifs, parfailement connue alors en
Oceident, puisque, depuis plus d'un sidcle, des coupoles sur pendentifs
avaient été construites dans 'ouest et le centre de la Franece t. La votite
d’aréte romaine, formée par la pénétration de deux demi-cylindres, don-
nait, comme courbe de pénétralion, une courbe plate qui inquiétait,
avee raison, des constructeurs ne possédant plus les exeellenls mortiers
de 'empire 2. La coupole sur pendentifs demandait beaucoup de hau-
teur et exigeait un cintrage de charpente compliqué et trés-dispendienx.
Ces maitres du x11° siéele cherchérent done, comme nous l'avons deja
dil, un moyen terme entre ces deux structures; ils rehaussérent la votle
d’aréte & la clef, ainsi, du reste, que 'avaient fait les Byzantins (voyez
fig. 10). Mais, — et c’est alors qu’apparail la véritable innovation dans
art du constructeur, — ils firent sortir de la votite d’aréle romaine ou
byzantine le nerf noyé dans son épaisseur, le construisirent en matériaux
appareillés, résistants, et le poseérent sur le cinltre de charpente; puis,
au lien de maconner la voute aulour, ils la maconnérent par-dessus,
considéranl alors cet are laissé saillant, en sous-ceuvre, comme un eintre
permanent. Dans le porche de I'église abbaliale de Vézelay on voit déja

deux voules ainsi construites (1130 environ); mais ¢’est dans P'église
abbatiale de Saint-Denis (1140) que le systéme est complétement déve-
loppé. La les vouites sont plutdt des coupoles que des voules d’aréte,
mais elles sont toutes, sans exceplion, nervées parallelement et diago-
nalement par des arcs de pierre saillants, et ces ares sont tous en liers-
point, ¢'est-a-dive formés d’arcs de cercle brisés & la elef. Les dédue-

Lions logiques de ce systeme ne se fonl pas altendre. Dans la votle
romaine, formée de cellules, comme nous 'avons vu figure 1 el suivantes,
le remplissage de ces cellules est mainfenu , mais est inerte, n’affecte
aucune courbure qui puisse en reporter le poids sur les parois des cellules.
Puisque les construeteurs du x11° siecle détachaient les nerfs de la votle,
qu’ils en faisaient comme un cintrage permanent, il élait naturel de
votter les remplissages sur ces nerfs, ¢'est-a-dire de leur donner en toul

sens une courbure qui reportdt réellement leur pesanteur sur les ares.
Ainsi la wodite élait un composé de plusieurs voutes, d’autant de voutains
gu'il y avait d’espaces laissés vides entre les ares. Du sysléme conerel
romain, — malgré les différents membres qui conslituaient la vouate
romaine, — les maitres du x11® sidele, en séparant ces membres, en leur
donnant & chacun leur fonetion réelle, arrivaient au systéeme élastique,
Bien mieux, ils inauguraient un mode de struclure par lequel on évitail
loutes les difficultés dont nous avons indiqué plus haul quelques-unes,
el 4|ui leur donnait 1a liberté de voiiter, sans embarras, sans th"]]['h«t'n
extraordinaires, tous les espaces, si irréguliers qu’ils fussent, en pre-
nant les hauteurs gui lear convenaient, soil pour les naissances des
arcs, soit pour les niveaux des clefs.
1 YVoyer GoupoLe.

2 'i'-;ljn,";f CoxsTrRucTioN, lig. 4.
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Les voiiles du porche de Vézelay (1130), donl quelques-unes déja sont
handées sur des ares diagonaux, sont maconnéesen moellons irréguliers
noyés dans le mortier , mais ce magonnage ne reporle pas exactement
sur les arétes la charge des triangles maconnés; celles-ci enlevées, la
voite tiendrail encore, comme s¢ tiennent les voutes du méme édi-
fice dépourvues de ces ares diagonaux. Iei l'are diagonal est plutot un
moyen de donner de la résistance & un point faible, de accuser, qu’une
struclure commandée par une nécessité, C'est un expédienl, non un
prineipe. Il ne serait dene pas exact de considérer les nerfs saillants,
les arcs ogives (pour leur donner leur véritable nom) des voules du
porche de Vézelay, comme la premiére lentative d'un principe nouveau;
¢’est un acheminement vers un principe qui nest pas encore entrevu,
In effel, dans Part de 'archilecture, et surtonl dans la pratique de cel
art, les principes ne naissent pas toul formés dans le cerveau des con-
structeurs, il y a toujours comme une infuilion des principes avanl
I’énoncé de ces principes. Remplacer des cintres provisoives de bois par
des cintres permanents de pierre, élail une idée ingénicuse, déduile de
la théorie romaine sur la solidité des voiles; ce n’élail pas un nouveau
principe : ce n’est pas un principe nonveau de faire saillir sovs la voule
le nerf noyé dans la voule; c’est une simple déduction logique. Mais
considérer ces nerfs, ressortis de la voite, comme une membrure inde-
pendante, el combiner, sur cette membrure, des suceessions de votiles
qui ne peavent se soulenir que parce guelles portent sur celle mem-
brure, ¢'est alors un nouveau prineipe qui s’établit, qui n’a plus de rap-
porl avee le principe de la structure romaine; ¢’est une découverte, el
une découverte si importanle dans l'arl de la conslruction; que nous
n'en connaissons pas qui puisse lui élre comparée. Les constructeurs
s'altranchissaient ainsi de toutes les difficullés qui se présentent lors de
'établissement des voitites sur des plans irréguliers, el notamment sur
des plans curvilignes. Il faut se placer & ce point de vue, si 'on veul se
rendre comple de la valeur de cetle innovation ; ne pas considérer seu-
lement Papparence des voules, mais leur mode de structure. O, il existe
beaucoup de volites nervées quine sont poinl des votiles en arcs d’ogive,
¢’est-d-dire qui ne sont point construites d’aprés ce principe ignoré
jusqu’alors, consistant en une succession de voiles porlées sur des arcs
handés en tous sens, quelle que soit la configuratlion du plan & couvrir.
Nous avons essayé, dans Uarlicle Construation, de faire ressorbir la diffé-
rence entre le principe de la coupole nervée, et le principe de la voule
en ares d'ogive, bien qu'en apparence ces deux voiles alent le méme
aspecl !, ou peu s'en faul; il semblerait que nos développements a ce
sujet ne sonl pas assez élendus, puisque de savanis critiques n'onl pas
paru apprécier toule 'importance de celte différence. Cependanl elle est
telle, que le systeme de coupole nervée, successivement améliore, am-

1 Vayer CoNsTrRucTioN, fig, 62 el snivantes jusqu’a la fignre 72 bis.
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plitié, conduit & une structure bornée dans les moyens el qui ne peut
aboutir & des résultals étendus, tandis que le systéme de la voute en
arcs d’ogive se préle & toutes les combinaisons possibles, sans qu'il en
résulte jamais pour le constructeur des difficultés d’exéeunlion, soil dans
le tracd, soil dans le mode de eintrage, soit dans Pappareil. C'est d’abord
dans Péglise de I'abbaye de Sainl-Denis, bitie par Suger, quapparail
franchement P'application de ce dernier systeme. Dans des arlicles dus
4 notre savanl ami F. de Verneilh, trop toL enlevé aux études archéo-
logiques !, il est dit que les vottes du chwur de I'église abbaliale de
e celles qui pour-

Saint-Denis sont une déduction, une conséquence
tlournent le cheeur de Péglise collégiale de Poissy, donl nous avons
montré la structure (fig. 18 el 19). Nous ne pouvons nous rendre & cetle
opinion; les voutes du collatéral circulaire de Poissy n‘accusent point
l'origine du principe admis dans I'église de Saint-Denis, Ces voules de
Poissy sonl des votites romanes qui essayent de s’affranchir des difficultés
lenant au mode de strueture roman, mais !Jlli ne laissent en rien soup-
gonner le nouveau sysiéme inauguré a Sainl-Denis. Nous persistons
done A dire que les embryons de ce sysiéme nous lfonl défaut, quiils
n’existent plus, ou que I'église de Saint-Denis présente toul a coup
en 1140 un premier exemple complet de ce mode de structure des
votules. On va en juger.

La figure 22 présente en A le plan d’une demi-chapelle du Lour du
e collatéral

cheeur de ’église abbaliale de Saint-Denis, avec le doub
pourtournant. Ce plan étanl donné, que I'on se pose le probléme de le
vouller & I'aide du systéme romain ou du systéme roman, la solulion
sera impossible,

Par quels artifices de pénélrations pourrait-on vouler les chapelles?
Par des coupoles? Peul-Gtre ; mais alors il faudrait que ces coupoles

reposassent sur des ares, établic des pendenlifs, el alors prendre une
hauteur considérable. D'ailleurs ces pendentifs biais, irréguliers, pro-
duiraient un trés-mauvais effet. ¥n établissant son plan, Parchitecte de
Pabside de Saint-Denis savait comment il allait le vouler; ou, pour par-
ler plus vrai, ¢’élait le systéme de voutes a employer qui lui donnail les
dispositions de son plan. D’abord le cercle intérieur qui luisert a tracer
le périmétre de la chapelle rencontre en a le tailloir de la colonne
mounostyle b, de sorle que les branches d’arcs ogives ac, de, ec, sont egales
entre clles, Ayant tracé Uarc-doubleau f et I'archivolte g, il prend le
milieu de l'axe g/, en i, et il lrace les deux branches d’arcs ogives bz, /i,
puis il trace les arcs-doubleaux kb, 1. 11 est claiv que tous ces arcs sont
indépendants; Parchitecte est le mailve de placer ou bon lui st mble
leur naissance. Mais (et ¢’est JA ou apparaissent les conséquences for-
cées dunouveau systéme adoplé), s'il eal tracé ces arcs en plein eintre,
ou il enl falln que les naissances de ces arcs cussenl éle a des niveaux

L Voyer les Annales archéologiques, L. XX, pe 1 @ 18 et 1145 & 132,
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trés-différents, si 'on ent voulu que leurs clefs fussent élevees a un méme
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niveau, puisque ces arcs sonl de diameétres trés-diftérents, et alors sur-
gissalent les difficultés que nous avons signalées plus haul pour fermer

les remplissages triangulaires votulés; ou si les naissances de ces ares

cussent été placées au méme niveau, leurs clefs alteignaient des niveaux
tres-variables, L’archilecte emploie done I'arc en tiers-point ou hrisé,
qui lui assure toute liberté pour donner aux clefs les niveaux convena-
bles. Ainsi, le rabatlement B indique en {4’ 'arc-doubleau &, en &4
I'are-doubleau b4, en c'e’ une des branches d’ares ogives de la chapelle,
en ob' Parc-doubleau &f, en "¢ la branche d’arc ogive b, et en 4'"p

celle Ai. 11 résulte de ce tracé que les clefls efi sont au méme niveau, et
que les elefs des deux ares-doubleaux Ad, 4/, sonl aussi sur une méme
ligne de niveau, inférieure a celle des trois clefs ¢fi, Reste, sur celle
ossature, & bander les triangles voutes, lesquels reposent sur ces arcs en
ticrs-point. Les 1

nes de clels de ces remplissages aboutissenl nécessai-
rement au poinl culminant de chaeun de ces arcs et donnent les projec-
lions ponctuées ig, er, et passent par la ligne d’axe ¢g. Une petite diffi-
culté se présenlait dans la partie pleine de la chapelle.

L’archilecte avait da percer les fenétres D, non pas au milieu de la
courbe ke, mais plus rapprochées de la pile cenlrale e, afin d’échapper le
contre-fort C. Or, I'archivolte de cette fenéire tenant licu de formeret, sa
clef se trouve en ¢; la ligne de clels ¢f divisail done Lres-irrégulierement
le triangle fec; etil reslait, de & en s, un espace entre l'extrados de celte
archivolte et celui de la branche d’arc fe, qui pouvail embarrasser le
magon chargé de bander la voute sur le triangle kee, La figure perspec-
tive E montre en F comment cette petite difficullé ful résolue. Le rem-
plissage volilé commence comme commencerail une coupole sar une
parlie circulaire ; puis la surface courbe, gauchissant & mesure qu’elle
s'éleve, va chercher Pexlrados de l'archivolle el celui de la branche
d’are ogive. En G, une projection horizontale indique la disposition des
rangs de moellons taillés, 4 la naissance de la surface courbe entre les
ares. Sur le tracé perspectif E on voit que les archivoltes des fenetres
faisant fonction de formerels pénétrent dans la branche d’arc ogive
d’axe, & sa naissance. On remarquera aussi que les naissances des arcs
ogives de la chapelle sont 4 un niveau plus bas que les naissances des
autres ares, el que, par suite, les tailloirs des chapiteaux descendent d'une
assise (voy. en #). Saul quelques tatlonnements, quelques points vague-
ment ¢tudiés, le systéme est complet, franc; la liberté de Parchi-
tecte est acquise, et de ce premier essai il est facile d’arriver aux
conséquences les plus élendues. Le tracé perspectif E montre bien que
les remplissages {riangulaires en moellons taillés reportent leur charge
sur les nervares, sont bandés sur leur extrados, et que celles-ci remplis-
sent exactement, & Saint-Denis déja, Poffice de cintres permanents por-
tant Ia voute ou plutol une réunion de voates. Par un reste de respecl
pour la tradition, peul-étre aussi par un défaut de confiance absolue en
la bonlé du systéme nouveau, les clefs des formerets et arcs-doubleaux

T, 1X. G4
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latéraux sonl tenues plus bas que celles des ares ogives, alin de laisser
encore & la réunion des votitains triangulaives une forme générale domi-
cale. Ce parti persista jusqu’aux premiéres années du xm® siécle.

Ce qui prouve combien le systéme de votites admis dans la reconstruc-
tion de I'église abbatiale de Saint-Denis est radical. est nouveau, ce sont
les monuments contemporains de celui-ci ou méme un peu postérieurs,
dans lesquels on apercoit encore des hésitations, des restes de traditions
romanes donl les archilecles nosenl ou ne peuvent s'affranchir. A ce
point de vue, les vottes de la cathédrale de Sens méritent un examen
approfondi. M. Challe, au Congrés scientifique d’Auxerre de 1859, a
parfaitement établi que la cathédrale de Sens ne pouvait avoir é{¢ recon-
struite aprés I'incendie de 1184 ; mais on ne peut admettre qu’elle ait
été commencée par archevéque Henri de France dés son intronisation,
c¢’est-d-dire en 1122, dix ans avant le narthex de I’église abbatiale de
Vézelay. Les caractéres de l'architecture, des profils et de la sculpture
ne peuvenl faire supposer que la cathédrale de Sens ait élé commenceée
avant 1140, peu avant la morl de Parchevéque Henri. 150 en effel, les
textes disent qu'il commenca cel édifice, mais ils ne disent pas a quel
moment de son épiscopal cette fondation eut lien. Or, c’est en 1137 que
I’'abbé Suger commence la reconstruction de son église; en trois ans el
trois mois il avait achevé le cheeur. En admettant que la cathédrale
de Sens soit contemporaine de 'église de Saint-Denis, on y travaillail
encore en 1170, et son édification élait poursuivie avec lenteur.

La cathédrale de Sens ne peut done passer pour avoir servi de point
de déparl pour les lravaux de Saint-Denis, et les votiles de Saint-Etienne
de Sens accusent une indécision (surtout les volites basses), des titon-
nements qui n'apparaissent plus & Saini-Denis.

Examinons (fig. 23] une demi-travée de la nel de la cathédrale de
Sens. Les voutes des collatéraux A possédent des ares-doubleaux C qui
sont plein cintre (voy. le rabattement C€'). Mais les travées de la nef
élant doubles, ¢’est-d-dire alternativement composees de grosses piles P

pour porter les ares-doubleaux et les ares ogives des hautes voules, ef
de piles intermédiaires S composées de colonnes accouplées deslinées
a porler sculement les arcs de recoupement de ces volles hantes, les
ares ogives des votles basses se placent assez gauchement sur ces piles.
Les arcs ogives rabattus en D ont leurs deux branches inégales, celle ab
élanl plus courte que celle be. En ¢, le constructeur, n’ayant pas réservé
une colonnetle pour recevoir cette branche be, a dit poser un corbeau
dans la hauleur du sommier de l'arc-doubleau et de 'arc formerel
(voy. le tracé perspectil G); ainsi a-t-il pu diminuer une partie de la
différence de longueur enfre les deux branches des arcs ogives, Ces
branches d’arcs ogives reposenl d’aulre part sur la saillie du tailleir des
chapiteaux des colonnes accouplées S el sur des colonneties engagtes
tenant aux grosses piles. Bien que les arcs-doubleaux € seient plein
cintre, les archivolles E de la nef sont en tiers-point (voy. leur raballe-
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ment en E'). D’ailleurs les elefs des ares ogives atleignent un nivean o
supérienr au nivean des clefs des ares-doubleaux el des archivoltes: de
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sorle que ces voules sont forlement bombées et construites en mocellons
laillés, comme il a éLé dif ci-dessus. Ce mélange du plein cintre et de
I'arc en liers-point pour les arcs-doubleaux et archivoltes ne se trouve
nulle part & Saint-Denis dans les constructions de Suger. A Saint-Denis,
les branches d’ares sont plus adroitement placées. On n'y voil point
de ces culs-de-lampe qui paraissent avoir élé un expédient & Sens, el
que nous retrouvons aussi dans les vorles basses d'un autre monument
de la Champagne, & Notre-Dame de Chélons-sur-Marne. Maintenant, si
nous passons aux voites hautes, faites quelques années plus tard (d’au-
tant que, comme nous 'avons dil, les travanx & Sens furent conduils
avec lenteur), nous frouvons un systeéme de voules trés-inléressant &
éludier, en ce qu'il éclaireit plusieurs questions touchant la construction
de ces parlies importantes de nos é«

ifices de la fin du x1* sieele. Ces
votites haules sont sur plan carré avec arc-doubleau de recoupement,
méthode adoplée, sauf de rares exceptions, pour les nefs de la seconde
moitié du xi® siecle et du commencement du xim® . A Sens, celle dis-
position des voiiles haules est parfailement accusée par la forme el la
dimension des piles. Les ares ogives (arcs diagonaux) PM sont plein
cintre 2; leur rabatlement est en pm, L'arc-doubleau de recoupement SM
est rabattu en sm. Les ares-doubleaux PO sont rabaltus en ro. Pour les
formerels (anciens), ils élaient plein cintre el sont rabatlus ennt. Onobser-
vera que la courbe d’extrados de I'arc ogive (rabattue) vient rencontrer
en v le formeret au niveau de 'extrados de sa clef (en projeclion verli-
cale), de sorle que la ligne des clefs du remplissage triangulaire Mg
(en projection horizontale) est donnée par la courbe d’extrados vm.
Le demi-triangle Mgk est done une section de ecoupole, et pourrait étre
construit suivant le mode propre i ce genre de voules, ¢’esl-d-dire par
une suite de rangs de moellons concentriques. (Vesl i un point qu’il
ne faut pas perdre de vue, car il indique elairement que, comme nous
prétendons établir dans Particle Ocive, la forme de la coupole préoc-
cupait encore les architecles de la premiére période dite golhique.
Cependant les rangs de moellons de ces remplissages sont posés paral-
lelement & la ligne Mg des clefs, afin de reporter le poids de ces rem-
plissages en entier sur les ares-doubleaux et arcs ogives. Mais on pourra
objecter gne les formerels plein cintre n'exislant plus el ayanl été rem-
placés & la fin du xm® sigcle par d’autres, en tiers-pomt el beaucoup
plus élevés, nous n'établissons notre tracé que sur une hypothése. Voici
done (fig. 24) la preuve de 'exactitude du tracé preécédent. En A, esl le
plan horizontal de la naissance de ces grandes votutes de la cathédrale
de Sens. B est 'are-doubleaun; €,

‘are ogive; D, l'are-doubleau de recou-

1 Yoyer CowstrRucTion, Ocive, TrAVEE,

2 Aupjourd'hui le centre de ces arcs serail en 13 mais il v a en, aprés le décintrage, un
léger abaissement de la clel, puis plos lavd un faible écarlement des murs, qui a di dé
former quelque pen ces arcs, dont les cenlres devaient élre posés sur la ligne supérienir
des tailloirs.
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pement. En E, est tracée la coupe, suivant le grand axe, de cette portion
de voute. Les colonnettes ¢ existent encore en place avec leurs chapi-
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teaux, el dans les Lravees du cheeor les branches fe d’arcs lormerets
onl été laissées au-dessous des formerels surelevés i la fin du xui® siecle.

Ces ¢léments suffiraient pour indiquer la hauteur el la forme precise
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des anciens formerets du x1° siecle. Mais voicl gui vienl encore appuyer
nolre restitution. Tout le long de la nef, la corniche F du x11° siéele est
conservée ; au-dessous cst une ornementation de pelits ares plein
cintre qui reposent sur une arcature qui aulrefois s’ouvrait nécessaire-
ment au-dessus des votatles, ainsi que I'indique la coupe G. La corniche F
élait surélevée pour permellre aux entraits de la charpente de passer
au-dessus de I'extrados des voules; et celte arcature G donnait du jour
et de I’air sous le comble, Dans le cheeur de 'église abbatiale de Vézelay,
qui date de 1180 & 1190, les formerels sonit également plein cintre el
ainsi disposés en contre-bas des clefs de la voute. Les voutes hantes de
I'église Notre-Dame de Chilons-sur-Marne possédent, dans le cheear,
des formerets plein cintre surbaissés, Il n'y a done rien dans cette dis-
position qui ne soit conforme & la structure des voiites des édifices voi-
sins de Sens ou appartenant & la méme provinee. La ligne ponctuée gk
indique la place des formerets refails a la fin du x1® siécle, formerets
qui enveloppent de grandes fendtres 4 meneaux dont les archivolles
viennent anjourd’hui pénétrer les restes de Uarcature autrefois ajourée
au-dessus des vodtes. La figure 25 donne cette arcature & l'exlérieur;
les traces encore ¢n place et de nombreux fragments permettent de
la restituer sans difficultés !, En percant les nouvelles fenétres, les archi-
tectes du x1m® siécle se sont conteniés de houcher les baies donnant au-
trefois sous le comble, et d’entailler les pieds-droits et archivoltes plein
cintre suivant la courbe de Iarchivolte de ces nouvelles baies. On voil
ENCOre en E;];:m'*__ sSur t]llt'-hlllt).\' '[_!lli.]l!.‘", les {'hil]'li[{’.illl.\( (i, des lrm'ii(m.\
d’archivoltes et toute la partie supérieure B. En A, sont les arrivées des
ares-boutants qui datent de la construction primitive. Cette arcature
supérieure donnant au-dessus des voiites se retrouve dans beauncoup
d’églises romanes des provinces rhénanes, el avait pénétré jusque dans
les parties orientales de la Champagne. Sa présence & Sens n'en est pas
moins un fait assez remarquable.

[l ressort de cette étude que les votles hautes de Saint-Efienne de
Sens étaient trés-bombées, présentaient des triangles coneaves fortement
inclinés vers 'extérieur ; que les constructeurs n’osaient encore s affran-
chir de la forme génératrice donnée par la coupole, quant au tracé, bien
qu'ils eussent déji adopté le mode de strueture des voifains Lriangu-
laires de remplissages reportant les charges sur les arcs-doubleaux el
formerets; du moins cela parait-il probable, puisque ce mode est adopté
pour les voites des collatéraux, plus anciennes, et pour les voiites hautes
des cheeurs de Vézelay et de Notre-Dame de Chalons-sur-Marne, ¢ui sonl

I (est grice & U'obligeance de M. Lance, architecte diocésain de Sens, et aux sondages
intelligenls faits par son inspecteur, M. Lefort, que nous avons pu relever exactemend
cette arcature, qui présente une disposition si curieuse. Dans notre restitution, la forme
des fenétres est seule donleuse, bien que les pieds-droils de ces fenélves soient encore
aceusés & Uextérieur et eoincident avee les pieds-droits de Uarcature du triforinm. (Voyez

TRIFORIUM. )
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du méme lemps, ou peu s’en faut, que celles hautes de la cathédrale de
Sens. Les triangles prenanl pour base les formerels, ayanl & Sens é1é
refaits i la fin du xm® siéele, — quoique les ares ogives et ares-doubleaux
n‘aient point élé modifiés, — nous ne pouvons alfirmer toulefois que
les rangs de moellons de ces triangles aient été posés parallélement i
la ligne des clefs (voy. figure 24). Il serait possible que les rangs de

moellons du demi-triangle i/m cussent élé posés parallelement i la ligne
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des elefs fm, et que les moellons du demi-lriangle n/m eussent é1é POSEs
par rangs horizonlaux, puisque la ligne m n’était qu'un segment de
I'are ogive (exlrados), et que, par conséquent, ce demi-triangle nfm étail
une tranche de sphére pénétrée par le formeret. Cette structure eit é4¢
assez étrange el exceptionnelle pour qu’on ne puisse Padmettre. Cepen-
danf il y avait alors une telle liberté dans la maniére de poser les rem-
y'_i.n'u g des vonles d aréle, iJlr'nll ne doit 'epousser absolument aucune
conjecture. Clest grice & celte liberté que les architectes de la seconde

moitié du xt sieele arvivenl & vohiler sans difficultés les surfaces irré-

guliéres, el notamment des espaces lriangulaires, entre piles, ainsi qu'on
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le peut voir aulour du cheeur de la cathédrale de Paris. Le sanctuaire
de Nolre-Dame de Paris est enveloppé d’un double collaléral (voy. Con-
a seconde zone de piles élant naturellement plus
développée que la premiére, el la (roisieme que la seconde, I'architecle
a multiplié les points d’appui de maniére a prése nter loujours des ares
d’ouvertures 4 peu prés égales. La figure 26 donne une travée A du
sancluaire de Notre-Dame de Paris, le premicr collatéral B el la seconde
précinetion G de colonnes monocylindriques. D sont les archivolles;
I, les arcs-doubleaux concenlriques; F, les ares-doubleaux rayonnants,

sTRucTION, fig. fil);
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el G les ares-doubleaux diagonaus. Tous ces arcs sonl en liers-point, de
sorle que leur brisure, leur point culminant est en d pour les premiers,
ene pour les seconds, en f pour les troisiemes, el en g pour les qualrie-
mes. Pour voiiler ces surfaces Lriangulaires, le construcleur a réuni les
extrados des points culminants des arcs F el G par des eourbes ou lignes
de clefs bombées fg, gy, gf. 11 a vouté en surfaces courbes, par rangs
paralléles i ces lignes de clefs, les triangles 90, gf

, tn posant, suivant
la méthode ordinaire, chacun de ces rangs de moellons piqués sur les
extrados des branches dares Og, Ig, If. Le point culminant des lignes
de clefs fig, gg, est en /i, et ce point culminant est & un niveau sensible-
menl supérieur aux points culminants o et e des archivolles D el ares-
doubleaux E, puisque les arcs-doubleaux rayonnants el diagonaux F el G
sont tracés sur un plus grand diamétre, et que leurs clels se trouvent,
par cela méme, plus élevées déja que celles d el e. Ces clefs, aux points




.
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culminants dh, ek, ont done é1é réunies par une courbe ; puis des lignes
fictives ant été tirées de { en A, de K en /i, de ¢ en £: ces lienes sonl des

les rangs de moellons. Les extra-

courbes par lesquelles doivent passer
dos [, e des arcs-doubleaux ont été divisés en un nombre de divisions
égales smivant I'épaisseur des rangs de moellons ; un méme nombre de
divisions égales a é1é fait sur la courbe /4, par exemple ; puis les lignes
gqui ont réuni ces poinls ont donné les joints des rangs de moellons, ce
que présente la strueture tracée en H et en P. Ainsi ces {riangles conea-
ves viennenti-ils reposer leur poids sur les ares de pierre qui réunissent
les piles. 11 est elair que tout aulre sysléme de voutes ne pouvait per-
meltre de résoudre d’unc maniére aussi simple le probleme de construe-
tion posé en ce cas, et nous ajouterons méme que le systéme de la votte
cothique scul se prétait sans diffieullés A fermer ces triangles laissés
nire des arcs en tiers-point. Voiel done ou les archilecles en étaient
arrivés déja dans ['lle-de-France en 1165 environ. Cependant, bien
des perfectionnements restaienf encore & inlroduire dans le mode de
construire ces voutes, surlout dans la maniére de poser les ares sur
les piles.

Ajouter des arétes & la votte soit d’aréte, soit cellulaire, soit en con-
pole sphérique ou cbtelée, ou plutdt poser sous ces voutes des eintres
permanents de pierre, au lieu de cintres provisoires de charpente, ¢'élait
une idée nouvelle; ¢’élait, comme nous 'avons expliqué au comimen-
a

cement de cet article, sortir le squelette englobé dans I'épaisseur de
voule romaine pour le laisser apparaitre sous cette voute; c’était I'uti-
liser non plus seulement comme un renforl, mais comme un support, el
bientdt 'anique support ; ¢’était enfin rendre ce squelette indépendant
de la votte elle-méme et permeltire 'emploi de tous les systémes possi-
bles de voutage. Toutefois les déductions élendues de ce systéme ne se
présentent que successivement. Ainsi, la vouite d’aréte byzantine bombée
étant donnée, renforcer les lignes de pénétralion de surfaces courbes
au moyen d’arétes de pierre sous-jacentes; extraire de la votiile hombée
les ares noyés dans I’épaisseur des lignes de pénétration, pour les placer
sous ces lignes, afin de reposer les (riangles de la vofile sur les ares,
¢'est évidemment la premiére idée qui se présente a I'esprit des con-
structeurs au x11* siecle ; mais cette exfraction d'un membre de la votte
hyzantine, noyé dans son épaisseur, pour le placer sous cetle voute, ne
modifie pas la voule; celle-ci subsiste, son ossature est visible extérien-
rement, voild tout. Or, il faut trouver la place propre a recevoir cetle
ossature; la présence nouvelle de cette ossature exigera un supplément
(’assiette. C'est en effet ce qui arriva. Soil (fig. 27) un sommier A de
voutes d’aréte bombées byzantines, portées sur des piles isolées. Le
constructeur a I'idée de sortir les arétes de brique a, noyées dans I’épais-
seur de ces votiles, pour magonner la votute non plus autour de ces nerfs,
mais au-dessus. L'opération qui se présente fout d’abord esicelle-ci:
il éeorne les angles du sommier, et pose, non plus en brique, mais en

T. IX. G5




[ VOUTE | — Hh —

pierres appareillées, les elaveaux 4 en dehors des angles. 1l aura de méme
fait sortir des faces ¢ des arcs-doubleaux d. L’ensemble du sommier
ainsi modifié occupera done une surface fghi, plus élendue que celle
nceupée par le sommier de la votute primitive. 11 faudra, des lors, ou
que le chapitean prenne un évasement considérable, ou que la pile soil
plus grosse. Mais cependant les architectes, au x1r° siecle, sentaient déji
qu’il était néeessairve de réduire autant que possible les points d’appui
dans les intérieurs des édifices. Le nouveau systéme adopté paraissail
done en contradiction avee cette nécessité admise. On évasa les chapi-
teaux: mais n’osant pas porter toute la saillie de ces ares ressortis, en
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encorbellement sur le nu des piles, on ajouta & celles-ci, non pas une
augmentation uniforme de surface, mais des membres portants, ainsi
que nous l'avons fait voir dans la figure 9, ce qui permeltail d’ailleurs
de diminuer le ecorps prineipal de la pile.

Ainsi naissent ces [aisceaux de colonnes engagées, qui sont une pre-
miere déduction logique du nouveau mode de voutage. Puisque les arcs-
doubleaux el arcs ogives (diagonaux) étaient extraits de la voute byzan-
line pour parailre sous sa surface interne, il élait naturel d'extraire du
corps de la pile elle-méme des membres pour porter ces arcs. L'idée de
réduction absolue de I'ensemble ne vient que successivement. On voit
méme, dans les monuments voulés suivant la méthode gothique les plus
anciens, que les piles, par suile de P'opéralion que nous venons d’indi-
quer, occupent une surface supérieure, relativement, & celle occupée
par les piles des derniers monuments de la période romane. On croyait
nécessaire de trouver en supplément les surfaces propres a recevoir les
ares nouvellement adoptés. Celte disposilion est surfoul sensible dans
les provinces ont le travail de transition de la voile romane & la voute
gothique se fait avee lenteur, avec timidilé. Ainsi les piles de la nef

(sans collatéraux) del’église de la Trinité, & Laval, qui date du milieu du

x11® siecle, portent un systéme complet d'ares-doubleaux el.d’arcs ogives
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(fig. 28). Iei l'architecte a cru nécessaire de Lrouver sur les tailloirs des

chapiteaux la plaee franche, ou & trés-peu pres, de chacun de ces ares,
qui sont indépendants les uns des antres dés le sommier,

Dans I'lle-de-France cependant, dés 1140, les ares se pénétrent & leur
naissance, ainsi qu’on le voil autour du cheeur de I'église abbatiale de '
Saint-Denis. On signale hien encore des tatonnements, des embarras,
mais le prineipe de pénétration des ares au sommier esl déji admis.
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A la cathédrale de Senlis, donl la construction est peu postérienre i i

celle de 'église de Saint-Denis (parlie de 'abside), on voit que 'archi-

tecte a cherché i faire pénélrer 'are ogive des chapelles dans 'arc-dou-
blean d’ouverture. La figure 29 donne en A la pile d’angle de ces cha- .
pelles (peu profondes comme celles de |'église de Saint-Denis). Lare- '
doubleau d’entrée esl en a el 'are ogive en b, Cet are ogive nait sur la
colonne destinée & I'are-doublean. Le tracé perspeclif B monire en o' cel
arc-doubleau et en &' l'are ogive pénélrant. Bien entendu, les sommiers
de ces deux ares ne sont plus indépendants, mais sont pris dans les
mémes assises jusqu’au niveau u, Bientot ces ares, i leur naissance, se
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aroupent de plus en plus, se pénétrent, ce qui permet de diminuer d’au-
tant la section des piles qui les portent. Les ares se vesserrant en faisceau,
ne sont plus, de fait, un renfort, une ossature pour porter la votte, mais

avolte, et les remplissages qui ferment les intervalles entre

deviennent
ces arcs sont de plus en plus réduits & la fonetion des vontains. La

preuve, ¢'est qu'entre les ares-doubleaux el arcs ogives, des le xim® siéele,

24 : o

on ajoute de nouveanx ares supplémentaires. Ainsi se deéveloppe le prin-
cipe admis au x11® siecle, & 'msu, pour ansi dire, de ceux qui les pre-
miers 'avaient reconnu, par une suceession de conséquences rigoureu-
sement enchainées. Telle est, en effet, la propriété des principes admis
en foute chose, qu'ils deviennent une source féconde, nécessaire, fatale
de déduetions. C'esl pourquol nous répélons sans cesse : Tenez peu de
comple des formes, si vousne les trouvez pas de volre goiit, mais adoptez

un prineipe et suivez-le; il

vous donnera les formes nécessaires el con-
venables 4 'objel, au lemps, aux besoins. Eb ¢’est pourquol aussi ceux
qui n‘aiment guére & se soumetfre & un principe, parce qu'il oblige
Pesprit & raisonner, espérent donner le change au public en prétendant
que les éludes sur nolre architecture francaise du moyen fge ont pour
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résultat de faire adopter des formes surannées. En toul ceel il ne s’agit
ode; ¢'est ee que n'admeltront jamais,
il est vrai, les architectes pour qui toute méthode est considérée comme
une entrave au développement de I'imagination, ou, pour parler plus
vrai, & la satisfaction de leurs dispendieuses fantaisies.

pasde formes, il s’agit d’'une mét

Dans les :_:|-.'=,||c§:~' édifices, les votles élablies comme le sont les votiles
hautes de la cathédrale de Sens présentent en somme 'apparence de
coupoles cotelées. Les consirucleurs n’osent pas encore tenir les clefs
de ces grandes voiles, — elefs d’ares ogives, clefs d’ares-doubleaux el
de formerets, — sur le méme niveau. A la cathédrale de Paris cepen-
dant, les voiites hautes du cheeur, terminées avant 1190, sont beaucoup
moins bombdes que celles de Sainl-Elienne de Sens. 1l esl clair que plus
les voiiles sont bombées, plus il est nécessaire d’élever les murs laté-
raux au-dessus des formerets pour porter les entraits de la charpente,
lesquels doivent passer franes au-dessus de Pexlrados de ces voules.
Il résulle de cetle disposition un emploi inutile de malériaux, une
ordonnance lourde qu’il faut occuper par une claire-voie, si I'on prétend
’alléger ; mais alors aussi une dépense considérable pour un ohjet secon-
daire. En remontant les clefs de tous les ares au méme niveau, il n'y
avail plus & poser au-dessus des formerels que la corniche et le bahut
propre & recevoir la charpente du comble. G'est done vers ce résultal
pratique gue tendent les efforts des constructeurs a partir du commen-
cement du xm* siecle. Le nouveau systéme se prétait d’ailleurs parfai-
tement au nivellement des clefs, puisque les voutains de remplissage
reportent toutes les charges sur les arcs ogives et doubleaux, nullement
sur les formerels, dont, & la rigueur, on peul se passer!. Dans la nef de
la cathédrale d’Amiens déja, les elefs des formerets, des arcs-doubleanx
et arcs ogives sont & trés-peu pres au méme nivean. Il en est de méme
i la sainte Chapelle du Palais, a Paris, et dans beaucoup d’aulres édi-
fices batis de 1230 & 1240. Les voulains conservent une courbure en
lous sens, ils sont concaves, de sorte que leurs rangs de clefs sont
courbes,

A larticle Consrruction, ce mode de structure est suffisamment
détaillé pour que nous n'ayons pas 4 nous élendre ici sur ceb objel.
a courbure donnée aux sur-

Nous constaterons cependant que, malgré
faces triangulairves des voulains de remplissage, s'ils élaienl d’une (rés-
crande dimension, & mesure que l'on nivelait les clefs des ares, on crai-
gnait le relichement de ces larges surfaces courbes, el 'on cherchait &
les renforeer entre les arcs-dounbleanx el les arcs ogives par des ares,
auxquels on donna jusqu’au xvi® sicele le nom de tiereerels on fiercerons.,
(les arcs supplémentaires venaient aboutir & la lierne posée de la clef de
Pare-doubleaun & la elef de I'arc ogive. C’est peul-¢ire a la voite cen-

1 11 existe en effet un nssez grand nombre de voiites des xm® et xiv® siecles sans for-
merets, Les voites de la cathédrale de Clermont (Puy-de-Ddme), par exemple, en sont

depouryues,
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trale du transsept de la cathédre

e d’Amiens que ce systéme fut appligqué
pour la premiére fois '. Cetle votite carrée, qui porte 14™,40 en moyenne
d’axe en axe des piliers, parut probablement trop large aux construc-
Leurs de cel édifice pour étre faite suivant la méthode admise jusqu’alors.
Nous présenlons (fig. 30) le plan du quart de cette votite. Au eentre C
est une clef en lunette pour le passage des cloches de la fleche, Les liernes

sont projetées en ab, les tiercerons en ¢f, Ges arcs viennent se réanir au
milieu des tiercerons. En AB, nous avons lracé

¢ rabatlement des arcs-
doubleaux; en GE, celui des arcs ogives; en GF, celui des liercerons,
et en HE la projection verlicale des liernes. On voit que les clels de ces
ares atteignent & trés-peu présle méme niveau, Les liernes ont une cour-
hure, sont bandées pour pouvoir se porter d’elles-mémes, et recoivent
en Frla léte des tiercerons, Les rangs de moellons des votilains n’en sont

I La construction de cette vonle '||:tl':1i1 dater de la fin doa ximn” .~-I:-'|."|e'= [I{'ll1—1:|l':' de 1271,
Elle fut réparée en partie plus fard, assez maladroitement, aprés l'ineendie de la pre-
migre fléche ; mais il est certain que les tiercerons et liernes existaient avant cette épogue,
car les points de départ sont anciens.
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pas moins posés parallelement aux lignes de clefs, c’esl-a-dire aux
liernes, et les tiercerons ne sont 1a gn’un nerf pour renforcer ces rangs
de moellons vers le milieu de leur courbure, donl la lierne ab donne la
fleche.

En Angleterre, 'adoption de ce systéme s'élait combinée avec une
disposition particuliére i celle contrée, de rangs de moellons des voii-
tains (voyez CoNstruction, fig. de 62 & 72); ce qui amena des combi-
naisons de voultes lout & fait différentes de celles admises par Iécole

francaise.
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En Normandie, vers la fin du xu1® siecle, on voit déji des voiites dont
les ares-doubleaux et ares ogives ont leurs clefs au méme niveau, el qui

sont réunies par des liernes non plus courbes, mais horizontales. Gest
une sorte de systéme mixte entre le systéme anglais, sur lequel nous
reviendrons tout & Pheure, et le systeme francais. La voale centrale du
transsept de la cathédrale de Bayenx, qui date de celte époque, nous

donne un exemple remarquable de ce genre de structure (lig. 31). En A,
est projeté le quart du plan de cette voute, percée d'un @il pour le
passage des cloches. De a en 4 sont les liernes horizonlales, sans Lierce-
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rons. Les arcs-doubleaux sont rabatlus en BC, les ares ogives en DE, les
liernes projetées en GE. Ces liernes horizonlales ne sont poinl appa-
reillées en plates-bandes, leur grande longueur el leur faible section ne
I'ont pas permis; elles passent 4 travers les remplissages de moellons,
qui viennent ainsi les soutenir comme une ligne de clefs. La section H
fail comprendre cet appareil. Dans leur plus grande courbure, ¢'est-i-
dire prés de Iare-doubleau, les rangs de moellons sont inelinés suivant
les lignes gh, el, en se rapprochant de la lunette, ces rangs prennent
naturellement |
pincée par la butée de ces rangs de moellons, elle charge et affermil
leur point de jonction. En pareil cas, les remplissages triangulaires sont
plutét des portions cylindriques que des coneavités, comme dans
I"'exemple précédent, Le tracé M donne la projection de la clef-ceil avec

a courbure beaucoup plus plate #4. La lierne est donc

1

P'arrivée d’un des ares ogives O et d’une lierne L. Ces arrivées sont ren-
forcées par des redents en maniére de goussets, qui donnent de la puis-
sance aux points de rencontre. Voici (fig. 32) comme sont appareillées
ces rencontres d'arcs avec la clef-wil. La clef-eil est composée de huil
moreeaux. Les quatre qui correspondent aux arcs ogives sont naturelle-
ment maintenus & leur place par la coupe normale & Pare; les qualre
qui correspondent aux liernes sont maintenus également par une coupe
oblique a, de sorte que le dernier morceau & de la lierne est plus large

a I'intrados, de e en /, qu'a I'extrados, de g en 4. Mais toutefois ce mor-

enl, ne peut choir, puisqu’ils sonk

les uns et les autres pineés et maintenus par les (riangles des remplis-
: I

ceau, pas plus que ceux qui le préceé

sages, a la queue p. La figure 32 permet dapprécier utilité des redents
qui renforcent les arrivées des branches d’ares et des liernes, et empé-
chent ainsi les ruptures qui, se produisant au collet, oecasionneraient
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de graves désordres dans I'économie de la voute. Comme toujours,
I'eléement pratique, une nécessilé d’appareil ou de strueture, fournit iei
un motif de décoration. Il est nécessaire de nous étendre quelque peu
sur le systéeme de votles anglo-normand. Cette élude est intéressante,
parce quelle fail voir comment, en partant d’'un méme point, d’un
méme prineipe, les deux systémes anglais ef francais sont arrivés & des
résultats trés-différents, tout en demeurant rigoureusement fidéles I'un
el autre & ce principe.

C’est la meilleure réponse que 1'on puisse faire & ceux gui considérent
les principes comme une géne, et qui ne croient pas qu’au contraire,
c'est de leurs déductions seulement qu'on peat tirer des formes nou-
velles &

Dés le xi1i® siéele on reconnait, dans la siructure des voutes, 'influence
du génie anglo-normand ou anglo-saxon, si I'on veul, car nos voisins
n'adoptent pas volonliers la qualification d’anglo-normand. Il est done
entendu que nous ne nous brouillerons pas sur un mol.

Nous avons vu qu'en France, ou plutot dans 'lle-de-France, déja au
milieu du xu® siécle, les remplissages des voutes en ares d’ogive sont
fermés au moyen de rangs de moellons piqués, posés perpendiculaire-
ment (en projection horizontale) aux formerets, de telle sorte que ces
rangs de moellons viennent se¢ joindre parallelement sur la ligne des

clefs, ou ligne faiticre. Pour obtenir ce résultat, nous avons montré
(voyez GoNSTRUCTION, fig. 55) comment ['appareilleur tragait sur l'ex-
trados de la courbe du formeret et sur 'extrados de la courbe de l'arce
ogive un nombre égal de divisions qui formaient les joinls des rangs de
moellons, Or, comme la courbe de 'are ogive est toujours plus étendue
que ne peut l'élre celle du formeret, les divisions sur ['arc ogive, étant
en nombre égal a celles faites sur le formeret, sont plus grandes. En
Normandie et de I'autre coté de la Manche, jusque vers 1220, on procede
exactement de la méme maniére; mais en Angleterre, particuliérement,
des le commencement du X1r® siecle, 1l se mapifeste une indécision
dans ceile facon de tracer les remplissages des voutes; on cherche évi-
demment un moyen plus pratique, plus expéditif, et surtoul qui puisse
étre défini d’'une facon plus netle. En effet, les remplissages des triangles
de la voule francaise étant concaves, ees rangs de moellons ne peuvent
¢tre géomélriquement traces sur I'épure ; ils sont posés par le magon, qui
les taille & mesure, & la demande du cintre-planchelte dont nous avons
parlé dans 'arlicle Coxnstruction et dont nous reparlerons touta I'heure.
Il élait nécessaire done que l'ouvrier chargé de cette besogne fub assez
inteltigent, et une dose d’initiative suffisante, pour pouvoir disposer
send, sans le concours du mailre appareilleur, ces rangs de¢ moellons
concaves i l'intrados et plus épais, par conséquent, au milicu du rang

LA Varticle CONSTRUGTION, 1OUS ayons '-E".i;l imii.lu.- les g-l|||-..'-.'Lu(_l|||.'-_-9 tirdes par les
Anelo-Normands de la voute du xn® =s1oele,
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qu'aux deux extrémilés. Il y avait dans ce mode de procéder un a pew
pres, un sentiment, peul-on dire, qui n’entrail pas dans le génie précis
et pratique de I’Anglais, lequel prétend ne rien liveer au hasard dans
Pordre des choses qui peuvent étre matériellement prévues et définies.
Done, pour en revenir a I'objet qui nous occupe, les constructeurs
anglais, ayan(, comme les notres, adoplé les arcs ogives pour la structure
des voules d’aréte, divisent le formerel el Parc ogive pour bander les
rangs de moellons de remplissage, non plus en un nombre égal de
divisions, mais en divisions égales. Ainsi {{ig. 33), soit une voute d'aréte
sur plan carré; le rabattement du formerel élani ab, el celui de T'are
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ogive ed, si chaque rang de moellons donne sur le formeret les divisions
ae, ef, [, ele., on aura reporté ces mémes divisions sur P'are ogive de
¢ en d, de { en e, ete. On aura ainsi (ces divisions étant égales) un plus
grand nombre de largeurs de rangs de moellons sur I'arc ogive que sur
le formerel. Réunissant done les pointse'l', fm', ele., onaura la direction
de ces rangs de moellons qui en o viendront se rencontrer sur la ligne
des elefs. Le poseur pourra ainsi n'avoir & placer que des moellons éga-
lement épais; Jes lignes de joints s'inelineront vers 'are ogive, bien que
les surfaces triangulaires passent par une snceession de lignes droites

horizontales. Les triangles pourront élre bandés sans eintres ni méme
sans cintre-plancheltle, et il suffira d'une lierne de bois posée de V en X
pour recevoir provisoirement les rencontres des derniers rangs de moel-
lons. Ce n’est pas du jour an lendemain qu’on arrive en Angleterre a
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celte solution pralique, on constate des tilonnements dont il est utile de
se rendre comple.

Dans le cloitre de 'abbaye de Westminster (fig. 34), ces tAitonmements
sont visibles. Plusieurs voiites sont fermées conformément & la méthode
francaise (voyez en A le triangle B), d’autres présentent pour la combi-

ection C. Celte combinaison est oblenue

naison des remplissages la pre
[paer le EJ|'H[‘I"[[II' suivant : Panele "-'f’luf"?l 616 divisé en denx Pitl la ji;.[l!t' e,
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les rangs de moellons du triangle opposé ont été bandés perpendiculai-
rement & cette ligne ab: ces rangs de moellons viennent done se chevau-
cher sur la ligne des clels; ou bien, comme on le voit en D, les rangs de
moellons coupent a angle droil celte ligne ab’. C'est le cas de 'excmple
présenté dans la figure 33. Parfois aussi, dans d'aulres voules, a Ely
nolamment , les rangs de moellons pigués sont posés perpendiculaire-
ment aux branches d’arcs ogives, comme le montee le triangle G, el se
chevauchent toujours sur la ligne des clefs ou se véunissent en sifllels




[t e

?f

| VOUTE ] e TR e

Les voutes du transsept de I'église de Westminster, qui datent de 1230
environ, sont faites conformément au tracé indiqué dans le triangle D ef
dans la figure 33 ; c’est-d-dire que les divisions sont égales sur

a courhe
du formerel F (voyez le tracé perspeclif P, fig. 34) et sur larc ogive 0.
CGet arc ayant un plus grand développemenl que le formeret, il y a donc
plus de divisions sur 'arc ogive que sur ce formerel, et les rangs de
moellons légérement concaves s’inclinent sur cette branche O dare
ogive, Il n’y a pas de lierne transversale pour masquer le chevauchage
des rangs de moellons sur la ligne des clefs, mais il en existe longitudi-
nalement déja, comme l'indiquela figure, de M en N. La naissance de la
courbe des formerets étant en R, ¢'est-a-dire beaucoup au-dessus de la
naissance des arcs ogives, il y a done en gh? un Lriangle vertical faisant
partie du tas de charge, et de la ligne i, pour aller prendre le rang de
moellons m (le premier qui commence la série des divisions égales), le
constructeur a élevé une surface trapézoidale ihmn, gauche (en aile de
moulin). Ce n’est done qu’a partir de la ligne mn que les divisions égales
ont été faites & la lois sur le formeret et sur la hranche d’arc ogive.

Il est facile de reconnailre qu’ici le praticien n'a pas eu d’autre idée
que de simplifier son travail au moyen de ces divisions égales sur les
deux ares, de poser des rangsdemoellons paralléles dans leur étendue,
et d’éviter ainsi la taille de ces moellons sur le tas, exigée par le systéme
francais. Les consequences de 'adoption de ce procédé simplificateur
ne se firent pas attendre.

Dans la votte francaise, les remplissages de moellons sont des votitains
courbes en tous sens, concavités reportant leur poids sur les nerfs de
pierre, sur les cintres permanents. Chaque triangle de la votte francaise
est une cellule indépendante se maintenant d’elle-méme. D’aprés ce qui
précéde, on voit que les constructeurs anglais ne considéerent pas les
triangles de remplissages comme des voutains, mais comme des pan-
neaux, ou plutdt encore comme une suite de couchis. En effef, admet-
tons que l'on ait & poser sur des cinires combinés, comme le sont les
arcs-doubleaux, formerets et arcs ogives (c’est-A-dire possédant chacun
leur courbe propre) des couchis de planches, il est évident que ces cou-
chis, ayant une égale largeur dans toule leur étendue, donneraient exac-
tement la figure que reproduit le tracé P (fig. 34); que ces couchis ne
pourraient se réunir parallélement suivant la ligne des clefs du triangle,
mais se chevaucheraient,

Les Anglais onl-1ls fart des voutes originairement composées d’ares de
pierre ou de courbes de bois, sur lesquelles ils auraient posé des ma-
driers,des couchis, en un mot?’est possible; d’autant qu’il existe encore
en Angleterre, dans le cloitre de la cathédrale de Lineoln, entre autres
exemples, des votites ainsi consiruites et qui datent du x1v® siéele. 1l ne
faul pas perdre de vue que les constructions de bois ont de tout lemps
tenu une place importante dans Darchitecture anglaise, comme dans
I"architecture de loutes les races du Novd.
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Le systtme de voutains & projection horizontale friangulaire de la
voale francaise ne peul en aucune facon se préter d 'emploi de planches

ou de madriers, puisqu’il ent fallu lailler chacun d’eux pour lui dommer

plus de largeur au milien qu'aux extrémités; tandis que le systéme

anglais primitif indiqué ci-dessus permet la mise en cuvre du bois;

bien plus, il Uindique, il en est une conséquenee. Les dérivés des exem-
ples préeédents viennent encore accuser celle preoccupation des con-
slructeurs. La votile anglaige arrive, au xv® sieele, 4 élre une combinaison
de charpenterie bien plutdt gqu'une eombinaison de maconnerie.

Dés le xm® siecle, les liernes apparaissent, puis les tiercerons. Les
liernes étaient une eonséquence toute naturelle du chevauchement des
rangs de moellons sur la ligne des clefs. Les tiercerons — pourles voutes
d’une grande portée du moins — élaient commandés pour empécher
le fléchissement de ces rangs de moellons qui n’ont qu’une fleche inap-
préciable et qui semblenl figurer des couchis, Ces plans courbes dans
un sens, mais nullement concaves cu {rés-peu concaves, — puisque ces
rangs de moellons remplissaient U'oflice de couchis, — avaient besom
d’¢tre maintenus dans le milieu de leur développement, pour ne point
se déformer, s'infléchir; les tiercerons furent done posés pour parer i
cetle éventunalité.

Bientdt les conséquences de ce principe conduisent & des combimnai-

sons d’ares donl nous ne lrouvons pas, en France, les analogies; el ¢'est
toujours un mode simplificateur qui est la cause de ces combinaisons.

Tout ce qui esl du ressort de 'archilecture du moyen dge esl si lége-
rement apprécié, méme, il faul bien 'avouer, par les architectes, qu'on
s'en tient & Iapparence, qu’on juge les méthodes adoptées sur cetie
apparence, el r]lt‘rm:"; ne [:]'I"Illl pas la [u'-im'- de rechercher si derriére
la forme visible il y a un procédé lrés-simple qui I'a commandée.

Déja en 1842, un des hommes les plus distingués en Angleterre parmi
les archéologues s’occupant de Uarchitecture, avee le sens pralique que
dans ce pays on apporte & toute chose, M. le professeur Willis, avail
publié sur la construetion des votites anglaises du moyen age un travail
rés-étendu el savamment déduail . Ce travail est peut-&tre la premiére
élude sérieuse qui ait été laile sur le systéme de structure des voutes
anglaises, et certes les observalions recueillies depuis n'ont fail que
confirmer les apercus de M. Willis. Toutefois, n’ayanl pas un point de
4,‘r|]]||1iu'.'ai.~|m en dehors du r-}\!l"lJ_l" anglais, le savant [H'll!li‘?-_-('lll' ne peul
en appréeier tout le edlé pratique. En nous aidant de son remarquable
travail el de nos observalions personnelles, nous essayerons de faire

1 Ce (ravail, inséré dans le premicr volume des Transactions de U'Institut des archi-
tectes britanniques, o élé traduit, en 1843, par M. Daly, dans la Revue d'arehitecture
t, V). Le traductenr, dans Vintroduction qui precide 1o texte de M. Willis, ne [ail
pas ressortir les différences profondes gui séparent la structure des vontes anglaises di
colle des vontes francaizes, el ne semble pas avoir étudié ces dernieres; mais en 1843

personne n'etait en dtat de se liveer 4 un travail critigue sur cel objet.
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comprendre comment ces voules, en apparence si compliquées, sont la
déduetion la plus simple du systtme donl nous venons d’exposer les
principes élémentaires,

Puisque, pour maintenir la flexion des rangs de moellons, considérés
comme des couchis, les constructeurs anglais avaient jugé néeessaire
d’établir un tierceron dans chaque triangle de voutes, aboutissant a la
lierne de clefs, il éfait naturel qu'ils en établissent bientdt plusieurs.
Ainsi firent-ils (fig. 35).

Les tiercerons venaient aboulir de la naissance au milieu des liernes,
en aa'. Ces constructeurs jugérent que pour les grands triangles, les
espaces a'b, a'e étaient trop grands encore pour se passer d’un renforl
intermédiaire, 1ls établirent done les contre-liercerons gh, gi, aboutis-
sant au milien des demi-liernes, en /4 et en & N’oublions pas que chaque
arc de la voite francaise posséde sa courbe particuliére, qui est toujours
une portion de cercle, sauf de rares exceptions. Si done, en se confor-
mant & ce principe. le constructeur anglais avait dit adopter pour cha-
cun de ces arcs, — lesquels ont tous une base différente, — une courbe
particuliere, il lui eut fallu tracer : 1°la courbe du formeret gb; 2° celles
des deux tiercerons ga', ga; 3° celle de Iarc ogive ges bt celles des deux
contre-tiercerons gh, gi; 5° celle de 'arc-doubleau g/: en tout, sepl
courhbes. De plus, en admettant que, comme dans la voiite francaise,
lous ces arcs eussent élé des portions de cercle, ou il ent fallu que leurs
naissances eussent ¢té placées & des niveaux trés-dilférents, ou que les
clefs de ces ares eussent été elles-mémes & des niveaux trés-différents.
Dans le premier cas, il existait, entre le chapiteau de la pile et la nais-
sance de la courbe des arcs ayant la plus faible base, une verticale
génante pour placer les moellons de remplissage suivant le mode admis
par les Anglais; la voiite le long du formeret semblait ne plus tenir i la
structure, se détacher, comme on peut le voir dans quelques-unes de ces
voules primitives, notamment dans les cheeurs des eathédrales d’Ely el
de Lincoln. Pour éviter cel inconvénient, dés la fin du xur® sidecle, les
construeleurs anglais adoptent une courbe composée, de telle sorte que
toutes ces courbes, & partir du niveau du chapiteau des piles, ont le
méme rayon.

Ainsi (fig. 35) I'are ogive étant la plus longue courbe, c’est elle qu'on
lrace an moyen d'un premier arc de cercle ¢'m, puis d’un second arc
de ecrcle mn; le point n étant fixé comme hauteur de la voate sous
clel. Bien entendu, le centre de cetle seconde courbe se trouve sur le
prolongement de la ligne passant par le point m el le eentre ¢ de I'are
g'm. La courbe du formerel gog' est donnée par le méme rayon em. Ceci
fait, toutes les courbes des autres arcs soni données. Tous ont une base
plus courte que celle de I'are ogive. Done, rabatlant le contre-tierceron
g'f sur la ligne de base g'e, en //'; de ce point /' élevant une perpendicu-
laire, celle-ci viendra rencontrer en 4"’ la courbe maitresse g'n, La courbe
de ce contre-tierceron sera done la courbe g'4'", Rabattant le tierceron
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gea,idem en a"; élevant une perpendiculaire de ce point «", celle-ci

rencontrera la courbe mailresse en a'''. La courbe de ce lierceron sera
done la conrbe g'a'', Rabatlant le deuxiéme contre-lierceron g¢'i, idem

i
EI : il
a\\ I
s el
N o

! Ay )

.""\\ T Vi
s
'“~| 0
|
AL
e i

g

en ' élevant une perpendiculaire de ee point ¢, celle-ci renconlrera la
courbe maitresse en ¢!, La courbe du deuxiéme contre-lierceron sera

done la courbe ¢'¢". On procédera de méme pour le tierceron g'a du
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long triangle, tierceron dont la courbe sera donnée de g'enp: de méme
aussi pour Pare-doubleaun ¢'/, dont la courbe sera donnée de ¢ en q.
Ces elefs atteignent toules des niveanx différents. Pour tracer les
liernes transversales ¢4, il suftiva d’élever des perpendiculaires des points
ha'iesur laligne eb (projection horizontale de celle lierne Lransversale),
et de prendre sur ces perpendiculaires des longucurs égales a A'4",

s d’intersection
des tiercerons avee la lierne b, Si 'on veut que le formeret ait la méme
courbe que tous les aulres arcs, on procédera comme ci-dessus. Nous

aa'a", 409", hen, qui donneront les points r, s, ¢, u, poin

rabattrons la ligne ¢'0 sur la base ¢'¢; du point V, nous éléverons une
perpendiculaire qui, rencontrant la courbe maitresse en V' donnera la
courbe ¢'V" du formeret. Celle courbe en projection transversale don-
nera la hauteur V', tandis que le formeret, rabattu en go, donnera la
hauteur 4o'. Employant le méme systéme de (racdéd, nous aurons en wif
la projection longitudinale des branches de liernes el

Tout ceci n'est que de la géométrie deseriptive trés-élémentaire, el
ne demande pas de grands efforls d’inlelligence de la part du traceur,
mais les conséquences au poinl de vue de la structure sonl importantes.
D'abord, putsque nous n'avons qu'une scule courbe composée pour Lous
les ares; ou plulot, que tous les ares ne sont qu’un segment plus ou
moins élendu d’une méme courbe composée , les panneaux d'appareil
d’un arc peuvenl servir pour tous les ares; de plus, les ares, en pivolant
autour de laverlicale ¢levée dans 'axe de la pile ¢, devant nécessairement
passer par un méme plan courbe, puisqu’ils ont tous la méme courhe,
donnent & 'extrados une forme conoide concave en maniére de pavillon
de lrompelte, qui simplifie singulitrement la pose des moellons de
remplissage. Si bien (voy. lig. 36) qu’en tracant la projection horizon-
tale de cette voute, on voit comment se peuvent poser aisément les rangs
de ces moellons ne remplissant plus que la fonction de planches ou
bardeaux posés entre des nervures de charpenlerie. Mais la suite de

déductions logiques qui avait amené les construcleurs anglais A consi-
dérer ces ares multipliés comme des nerfs d’'une charpente, les condui-
1

sait (& cause surtout du peu de courbure de ces arcs dans la partie

supérieure de la votte) a les relier entre eux par des goussets el conlre-
liernes, ansi que I'indique la figure 36 !, Les poinls de rencontre de ces
goussels el conlre-

iernes avee les arcs et les liernes donnent des motifs
de clefs qui renforcaient d’autant ees points de jonclion, On oblenail
ainsi un réseau résistant d’ares puissamment étrésillonnés, sur lesquels
01l [H.-m'alil poser les moellons de l't']'llp|i.~'r-'u;'i- COIMmIme on pose {lc'-r;pi;m-
ches sur une membrure de charpente, La figure 37 donne le tracé per-
speclif d’une de ces clefs (celle A de lafigure 56). Les conlre-liernes et
goussels sont lracés suivant un plan vertical, ainsi que I'indique la see-

-

tion B (fig. 37), des feunillures I étant réservées pour poser les moellons

I Salle voisine de la cathédrale d Ely, cote nord, xive siécle.




— 520 — [ VoUuTE ]
de remplissage, el la queue de ces contre-liernes arasant I'extrados de
ces moellons. On observera que Uarc G (qgui est ici 'arc ogive) possede
en D une joue plus large au-dessous de la contre-lierne qu’en d, ce que
motive la position verticale de cette contre-lierne, et ce qui est parfaite-
ment conforme aux conditions de résistance de ces ares, lesquels n'ont
plus besoin d’avoir autant de force 1 ol ils participent au réseau qu’au-
dessous de ce réseau. Revenant & la figure 36, nous voyons que les clefs
A, B.C, sont posées sur un cercle dont le point D estle centre; de sorte que

les branches d'aresDC, DA, DB, sont identiques. Les elefs E, G, F, divisent
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la branche de liernes Lransversale en quatre parties égales, comme la
clef G divise la branche de liernes longitudinale en deux parties égales.
La clel H divise la branche d’arc AO en deux parties égales, et, pour
poser la clef I, on a réuni les points BH, AK, par des lignes, ainsi qu'on
le voit en M. Ces deux lignes ont eoupé le lierceron en deux points @, 4;
divisant en deux cel espace ab, on a marqué le point P, centre de la clef 1.

En multipliant ainsi les ares des voutes deslinées & maintenir les rem-
plissages, qui ne sont plus que des panneaux de pierre, il etait natuvel
de construire ces arcs enx-mémes tout autrement que ne le sont les ares

des votites francaises.

Les arcs des votites frangaises sont, avec raison, bandés au moyen de
claveaux ayant entre lits peu d’épaisseur. C’est-a-dire que dans un arc
de voite francaise, le constructeur a mulliplié les joints, afin de laisser
4 cet arc une plus grande élasticité, d’éviter les jarrets et hrisures, qui

1 e 67
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eussent 6té, pour les votitains, une cause de disloeation. Quoique ces
voitaing conservenl eux-mémes une certaine élasticité, il était impor-
tant de préserver de déformalions sensibles les cintres permanents (ares)
qui les portent. En bandant ces arves en claveaux peu épais, en mul-
tipliant les joints, le constructeur francais estimail avec beaucoup de

37

i

justesse que (en admellant un mouvement, un lassement) la multiplicité
de ces joints, toujours épais, permettaild 'are de suivre ces mouvemenls
ou tassements sans déformer sa courbure. Mais, dés Uinstant que les
Ang

ais remplissaient les voutains de remplissage par des panneaux de
pierre, et qu’ils adoptaient des courbes composées de deux segments de
ont 'un avait un trés-grand rayon, il eul été périlleux de bander
ces ares & aide e claveaux pen épais. Aussi, quand les voites anglaises

l‘l’l't'lt'.e

sont faites conformément aux (racés que nous venons de donner en
dernier lieu, les ares sont composés au contraire de longs morceaux de
picrre, comme le seraient des courbes de charpente. Les liernes oucontre-
liernes, qui sont des étrésillons, sont taillées souvent dans un seul mor-
ceau de pierre d'une clef & autre. Cetle méthode élait conséquente au
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systéme de voutes admis par ces constructeurs deés la fin du x1i® siecle.

De tout ee qui précéde il ressort queles constructeurs anglais, malgré
Fapparence compliquée de ces figures, onl adopté au contraire un pro-
coda ,L-'i||5|y|i[l|'51|4'llr', sott pour le trace de ces vottes, soil pour leur struce-
ture. 1l est intéressant d’observer comment nos voisins, déja, éfaient
pénétrés de cet [',-\pril |rg';glit!i]{~ a'||l] tend & faire converger les efforts
communs vers un but, en laissant peu de part & Uinitiative individuelle.
[l est évident que, pour faire une voute francaise a la méme époque,
¢’est-A-dirve pendant la premiére moitié du xivesiecle, il fallait de la part
de chaque ouvrier plus d'intelligence et d'initiative quiil n’en étail besoin
pour construire une voille comme celle (que nous yenons l|'i|[l.‘L|_\'~'L'L'.
L’épure faile suivant cette dernicre méthode, la besogne de I'ouvrier se
bornait & un travail quasi mécanique. 11 n’en élait pas ainsi de nos vottes,
gui demandaient pendant la pose des combinaisons que le maitre devail
prescrire pas A pas, mais qu'il ne pouvail géométriquement tracer, que
le magon ne pouvait mettre & exéeution que par suite d’un effort de son
intellizence. Nous croyons qu’il y a plus d’art dans nos voules, d’ap-
parence si simple, qu'on n’en saurait trouver dans ce sysléme purement
géométrique, trés-simple comme procédé pratique, mais d’apparence
si compliquée.

Les génies des denx peuples se monfrent ainsi de parl el d’aulre avec
lears qualités et leurs défauts. On n’est point surpris loutefois que les
hommes qui déji possédaient un esprit collectif ¢t simplificaleur aussi
manifeste fussent également pénéirés de ce sentiment de discipline el
d’ordre qui nous ful si funeste aux journées de Crécy el de Poiliers.
Tout se tient dans I’histoire d’un peuple, quand on y veut regarder de
prés, el c'est ce qui fait de I’étude de l'architecture de ces temps, si

ie des peuples qui la pratiquaient en

complétement empreinte du geé
France et cn Angleterre, un sujet inépuisable d’observations inléres-
santes.

On a vu dans la ligure 35 comment les construcleurs anglais, ayan!
adopté une seule courbe composee pour tous les ares d’'une votte, appli-
quaient méme parfois cefte courbe an formeret, el par suite 4 'archi-
volte de Ja fenitre ouverle sous ce formeret. Cest un proeédé simplifi-
cateur de construction des voiles, quin’exigeail qu'une sceule épure pour
tous les arcs, qui explique pourquoi beaucoup de ces archivolles des
fendtres appartenant & des édifices voulés au x1v° siccle sont oblenues au
moyen de courbes composées. Il y a, dans cette forme observée par tous
ceux qui ont visité I’Angleterre, non pas un caprice, une uestion de
gonl, mais l'application rigoureuse d’un systéme suivi, comme nous
venons de le démontrer, avec un esprit méthodique rigoureux dans ses
déductions. Une fois la eourbe admise par une nécessité de construction,
on s'v habitua et 'on s’en servil dans des circonslances non comman-
dées '|1;||' le systéme de structure.

Cependant les constructeurs anglais ne s'en tinrent pas a la votte que
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nous venons de donner (fig. 35 et 36); ils prétendirent, vers la méme
époque, c'esl-d-dire au commencement du x1v® siéele, avoir, avee des
arcs formés de courbes composées, des liernes sur un plan horizontal el
non plus inclinées vers les formerets el arcs-doubleanx. Voici (fig. 38)
comment ils s’y prirenl pour arriver & ce résultal. Soit un gnart de
voille d'aréte ABCD, un lierceron étant tracé en AE, Pour les naissances
de tous ces ares, ¢’est-d-dire du formeret AB, du tierceron AE, de 'arc
ogive AC, de I'arc-doubleau AD, et de tous les aulres ares, s'il plail
d’en tracer d'autres, comme dans le précédent exemple, un seul are AF
a &té tracé, le centre de cet are étant en o. Rabatlant les longueurs de
chacun de ces ares sur la ligne AC considérée comme base, c¢l, de ces

points de rabattement, élevant des perpendiculaires sur la base, la
ligne ab étant considérée comme le niveau auquel doit atteindre
chacun de ces arcs, on lrace les segments Fa, Fy, en prenant leurs
centres en m et n sur la ligne Fo prolongée ; le segment 1/, en prenant
son centre en » sur la ligne lo pmlt,m;rﬁrf; le segment Kb, en prenant son
centre en ¢ sur la ligne Ko prolongée. Les clefs de tous ces arcs sonl
sur un méme plan de niveau, et par conséquent les liernes CD, CB, sont
horizontales. Cependant les sommiers des arcs possédent tous la méme
courbe, au moins jusqu’'an point K, ce qui sauve la difficulté des nais-
sances dont les courbes sont différentes. Une fois ce niveau K échappé,
il y a une si faible différence entre les courbures des arcs, que les rangs
de moellons de remplissage peuvent toujours élre posés conformément
a la méthode indiquée précédemment,
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Voyous (figure 39) comment ce systeme de structure des voutes an-
glaises incline vers une méthode de plus en plus mécanigue. Soient en
ABCD un quart de voute carrée, el en EBFG un quart de votite barlongue.
Dans la premidre, 1'are ogive est 'arc AD; dans la seconde, 'arc ogive
est I’are EG. Ayant admis, comme le montre la figure 36, que les tier-
cerons doivent &lre multipliés, afin de ne plus considérer les remplis-
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sages (ue comme des panneaux, 1non Irlu.-w comme des voltains, il s’en-
suit naturellement que ces panneaux deivent, autant que faire se peul,
ctre semblables comme étendue. Pour tracer les tiercerons, ce ne sera
done plus les liernes que nous diviserons en parties égales, comme
dans l'exemple 36, mais nous déerirons le quart de cercle BC pour le
quart de lavotte carrée, el nous diviserons ce quart de eercle en parties
égales. Par les points diviseurs faisant passer des lignes Aa, Ad, Ac,
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nous aurons la projection horizontale des liercerons d’un huitiéme de la
vouite. Des lors les angles DA (A sommet), aAb, bAc, cAC, seront égaux
et les panneaux compris entre lenrs cdtés semblables. Nous étrésillon-
nerons ces liercerons par des contre-liernes ¢,f,g,4, ele., comme dans
I'exemple figure 36, mais ici tracées de telle sorte que leurs points de
rencontre se trouvent sur les quarls de eercle BG, ei. Ou nous voulons
adopter pour tous ces arcs une seule et méme courbe composée, comme
dans I'exemple fig, 35, ou nous voulons que les liernes BD, DC, soient
de niveau. Dans le premier cas, nous prenons I'are ogive AD comme
evons la

étant le plus élendu, nous le rabattons sur la ligne A'D', nous ¢
perpendiculaire I'D" (D" étant la hauteur de la votite sous elef), et nous
tracons, au moyen de deux centres, la courbe composée A'D". Procé-
dant comme il a été dit ci-dessus; prenant les longueurs Aa, Ab, Ar, AC,
etles reportant sur laligne A'D'en A'a’, en A'S', en Ac', en A'(Y, ef de ces
points, a',6',¢',C', élevant des perpendiculaires & la ligne A'D', ces per-
pendiculaires rencontreront la courbe A'D" en des points qui donne-
ront les hauteurs sous clef de chacun des arcs Aa, Ab, ele., et par suite,
pour la lierne DC, la projection verticale C''D'. Mais si nous prétendons
poser ces liernes de niveau, alors il nous faudra chercher, au moyen du
procédé indiqué figure 38, les courbes A'K, A/, ete., en conservant
Loujours pour les sommiers la méme courbe A'n.

Sl s’agil d’'une voute barlongue, dont le quarl est EBFG, nous pro-
cédons exactement de la méme maniére que pour la voiite carrée; seu-
lement l'arc formeret EF el les tiercerons joignant ce formeret étanf
plus courls que ne l'est le formeret el ne le sont les ticrcerons Aa,
Ab, Ac de la voule carrée, les elefs de ces arcs seront (en supposant que
nous n'adoptions qu'une seule courbe) plus basses que dans la vouite
carrée, c¢'est-a-dire que les points hauteurs de ces clefs seront en m
pour le formeret EF, en o pour le tierceron Ed', en p pour le tierceron
Ep', en ¢ pour le tierceron Eg', ete., et que la ligne des liernes FG
donnera la projection verticale F'D"'. Mais si nous voulons que les
liernes de cette volite barlongue soienl de niveau, alors il fandra cher-
cher les courbes composées comme ci-dessus, el la courbe du formeret
EF rabaltue en A'l conservera toujours une partie de la eourbe primi-
tive inférieure de A’ en s, pour les sommiers,

On voit ainsi comment sont donnés, par Uapplication d’un principe
de construction déduit rigourensement, ces ares brisés en lancettes A'l,
ou surbaissés composés Am, si réquemment adoptés pour les fenélres
des nefs anglaises vottées, ces fenétres élant circonscriles par l'are
formeret. Cependant, & ces courbes engendrées tout naturellement par
un proeédé de strocture, on a voulu trouver les origines les plus sau-
grenues.Ces courhes prétendaient imiter le bonnet d’un évéque, ou hien
elles avaient une sigpification mystico-symbolique; en se rapprochant
de la ligne droite au-dessus d’un certain point, elles devaient indiquer
la disposition de 'aime chrétienne, qui devient de plus en plus ferme
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A mesure qu'elle s’éleve vers le eiel L. Mais nous ne rapporterons point
ces révasseries de tant d’auleurs qui ont éerit sur larchitecture du
moyen Age sans avoir & leur seryice les premiers éléments de la géomé-

trie et de la .~l;1EiL;L|L- [l est claiv que les avtistes que tout raisonnement
fatigue, et quiseraient aises qu’il fil |||t|‘1|l|t de raisonner, méme en ar-
chitecture, par une bonne loi bien faite, el surtonl rigoure ||.-t']l|4.'nf appli-

quée, s’empressent de répéter ces paunyretés & 'endroit de la structure
golhique, el aiment bien mieux voir I'imitation d’un bonnet d’évéque
dans une ccurbe gu'un principe de structure: le bonnet d’évéque, en ce
cas, ou laspiration de I'dme dispense de toute étude et de toute discus-
sion, et la vonte gothique passe ainsi au comple des niaiseries humaines:
ce qui simplifie la question. Lorsqu'une seule courbe sert pour lous les
arcs d'une votle, el si ces ares pivolent sur la pile support, il est clair
que, au-dessus de chaque pile, chaque partie de voiite donne exactement
la forme d’un pavillon de trompette '. Lorsque la pnt'liim supérienre
de ces courbes composées seule est modifice, afin de poser toutes les
clefs et les liernes, par conséquent, de niveau ou dans un méme plan
horizontal, la forme en pavillon n’en existe pas moins jusqu’a une cer-
taine hauteur au-dessus des naissances, el la variélé des courbes supé-
rieures modifie un peu la forme en pavillon, mais ne saurait la détruire
vour 1'eeil. Il est clair aussi que les architectes devaient, par suile de
adoption de ces ares rayonnants donnant enlre cux des angles égaux,
quelle que fiut la disposition des Lravées, soil carrées, soit barlongues,
abandonner I'arc ogive, ¢t donner & lous ces arcs rayonnants |[n| rem-
plissent chacun une fonetion semblable une seclion semblable. Clest
ce qui arriva. Il élait conforme & lamarche logique des procédés in|f|]|h".~a
is de ne plus poser enltre ces arcs des rangs

I
1?2
i

par les constructeurs angla

de moellons, mais de les remplacer par de véritables panneaux de
pierre, des dalles, Ce parti est adepté de I'aulre coté de la Manche des
le xv® sicele, soit sur des ares disposés en pavillon de trompette, soit sur

des ares |-:1‘.'l[];l]Jl une suite de pyramides curvilignes avec portion de
herceau. (Vest ainsi qu'est construile la voite de la chapelle de Saint-
George, & Windsor? La fignre 40 montre une de ces pyramides de
votiles & Pextrados:; comment sont disposés les ares portant feuillures
A, ol comment entrent dans ces fenillures les panneaux B de rem-
plissage. Les ares liercerons, compris entre les ares ogives 0, aboutis-
sent 2 une ligne de niveau DD'. A partir de cette ligne jusqua la
des elefs CC, lavotle forme un berceau composé de panneaux de pierre
clavés, portant en relicf, les comparliments simulant alors des pénétra-

1gne

1 On a donné it cebte forme la qualification de voidle en éventall; mais un éventail se
développe dans un seul plan : il n'est pas besoin de faire ressortie le defant de précision
de celle dénomination.

2 Voyer le mémoive de M, le professeur Willis, sur les votiles anglaises du moyen

ou. dans le tome IY de la Revue o archilecture de M. Daly, la traduclion de ce tra-

viiil el les planches o 'appui.
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tions d’arétes, de tiercerons, de contre-liernes, ete. La ligne des clefs,
ou la lierne qui réunit la clef E du formeret & la ligne DI, est horizon-
tale, de telle sorte que les tiercerons compris enlre les arcs ogives O et
ces formerels sont laillés sur des courbesdifférentes ; de méme pour les
tiercerons compris entre les arcs ogives, d’aprés la méthode indignée
précédemment. Ainsi, dans cetle votte de la chapelle de Windsor,
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plusieurs systemes sonl mis en pratique: le systeme des vottes en por-
Lions de pyramides curvilignes, avee ares pris sur des courbes diltérentes
(sauf pour les sommiers); le systéme des grands claveaux larges et peu
épais, comme des dalles clavées, enchevétrées, complélant la voute par
un berceau, dans sa partie supérieure. Plus tard encore les arcs sond
supprimes, el les vottes anglaises ne se composent plus que d'un appa-
reil de grandes dalles, avee nerfs saillants & Pintérieur pris dans la masse
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el fignrant encore les ares de la structure qui n’existent plus de fait.
C’est ainsi que sont construiles les voutes les plus réeentes de la cathé-
drale de Peterborough et celles de la chapelle de Henri VII & Wesl-
minster.

Ces sortes de vottes sont trés-plates. Ainsi la voute dont la hgure 40
présente l'extrados n'a, comme fleche, qu'un peu plus du quart de
son diamétre. Cela seul indique les avantages que l'on pouvait tirer
de ce mode de structure.

Nous avons cru néeessaire de nous étendre quelque peu sur les com-
binaisons qui ont amené les eonstructeurs anglais aux formes de voutes
en apparence si différentes des notres, bien que partant d’un méme
principe. Celte digression tend a démontrer que, d’'un méme principe,
quand on le suit avec méthode, il peut sortir des déductions trés-variées.
Il est certain que du principe génératenr de la voite gothique on peut
tirer d’autres conséquences encore; que par conséquent il ne peut y
avoir aucune bonne raison pour repousser ee principe excellent en lui-
méme, et laissant & 'architecte la plus grande liberté quant aux applica-
tions qu'on en peut faire, en raison des programmes, de la nature des
matériaux et de 'économie.

Revenons & la voute francaise. Nous I'avons laissée au moment o,
étant arrivée i son développement, elle permet de couvrir a Paide des
ares ou cintres permanents, portant des voutains de moellon pique,
tontes les surfaces possibles. Avant alieint au milien du xm® siécle un
degré de perfection absolu, conformément au mode admis dés le milieu
du xu° siéele, le systeme francais ne se modifie plus; il procéde toujours
de I'arc-doubleau, des arcs ogives el formerels avec ou sans tiercerons
et liernes. Ce n’est guére que dans les provinees les plus septentrionales,
et notamment en Normandie méme, que U'application des tiercerons ef
liernes devient fréquente & dater de la fin du xm® siecle. Dans I'Ile-de-
France, en Champagne, en Bourgogne, les conslructeurs s’en tiennent
aux ares ogives et aux arcs-doubleaux jusqua la fin du xv* sidele, A ce
point de vue, comme procédé de structure, la voute francaise ne se
modifie pas. Les perfectionnements ou innovations— si I'on peut appeler
innovation la conséquence logique d'un systéme admis toul d’abord
ne portent que sur les naissances de ces voules. Nous avons vu qu'en
Angleterre, au moyen des courbes composdes, on avail évilé les diffi-
cultés résultant des courbes de rayons différents pour bander les rem-
plissages, puisque, dans ces vouites anglaises, dés le xiv* siécle, la courbe
inférieure est la méme pour lous les arcs d’une vonte. En France, saul
de trés-rares exceptions, qui appartiennent & une époque relativement
réeente, la courbe composée n'est pas employée, les formerels, ares-
doubleaux el ares ogives ont chacun leur courbe, qui est toujours un
segment de cercle. Comme on sentaif de plus en plus la nécessité de
placer les clefs de ces arcs au méme niveau, afin de ne pas perdre de
youvoir passer les enlrails des charpentes immédiatement
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au-dessus de U'extrados des voales, lorsque ces arcs avaient des ouver-
tures trés-différentes, il fallait, ou que leur brisure donnat des angles
tres-différents, ¢'est-h dire que les uns fussenl trés-aigus, les autres
trés-obtus, ou que les naissances de ces ares fussenl placées a des
niveaux différents ', Cest ce dernier parti gui prévalut, car les construc-
teurs cherchaient & donner aux arcs en tiers-point d’un méme édifice,
— au moins pour les ares-doubleaux, formerets et archivoltes, — des
angles de brisure  la clef qui ne fussent pas frop inégaux. Les nais-
sances de ces divers ares furent done une de leurs plus grandes préoccu-
pations.

Le cheeur de la cathédrale de Narbonne, commencé & la fin du
x111° siéele et concu évidemment par un maitre trés-habile, présente,
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sous le rapport de la construetion des voutes, de précicux renseigne-
ments 2. Le dernier pilier des travées paralléles & axe du cheur, qui
commence les (ravées rayonnantes, est disposé rigoureusement el le plus
économiquement possible pour recevoir les ares qu'il doit porter. La
figcure 41 donne la section horizonlale de ce pilier sous les vohtes du
collatéral. L'archivolte de la partie paralléle a 'axe du cheur occupe

L Voyez, i ce sujet, a l'avticle Cosxsrauetiox, le chapifre Voute.

2 Voyer CaTugnnare, fig. 48, La cathedrale de Narbonne est singuliérement pauvre
en seulptures. Il semble que le maitre de 'eoyee ail concentre toutes ses ressources pour
obtenir une constrnetion ireéprochable comme conception el comme exceution.
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toute la largeur ab, et celle de la premiére travée tournante la meme lar-
geur a'lf, Cesarchivoltes ont I'épaisseur totale de la pile, & quelques cen-
timétres pros. La colonnette G monte jusqu’a la haute voule, pour porter
un seul arc (voyez CATHEDRALE, fig. A8), puisque nous sommes dans la
a colonnette D porte & la fois et I'are-dou-

parfie gironnante du cheeur;
bleau A et les deux arcs ogives 0 du collatéral gironnant. Les travées T
étant plus élroites que celles paralléles T’ au grand axe, il en résulle que
le nerf G vertical, qui recoitle boudin principal G' de I'archivolte, se
trouverait.dans la travée T tournante, en retraite dunu H, el qu’il ne pa
rait point. Ainsi ce sont les ares qui ont donné rigoureusement la position
des nerls et colonnettes de cette pile eylindrique. Si nous montrons I
voiite du collatéral (fig. 42), avec une des piles de la partie gironnante,
nous voyons comment les archivolles penétrent dans la pile, el com-
ment les ares-doubleaux et arcs ogives du collatéral, & cause de leur plus
grande ouverture, ont leur naissance placée plus bas que celle de ces
archivoltes. Nous voyons aussi comment sont tracés ces arcs ogives, sul-
vant une courbe dans leur plan horizontal. La figure 43 explique ce
tracé. En A, sont les grosses piles du sanctuaire; en B, les piles d'enlrée
des chapelles. Les clefs C des arcs ogives sonl posées au milieu de la
ligne ab de clef des voiilains de remplissage, qui réumit le sommel de
I'arc-doubleau d’entrée des chapelles au sommet de I’archivolte. Afin
de ne pas avoir en e un angle trop aigu, le construcleur a donné, en
projection horizontale, une courbure a Iarc ogive el. Ainsi les rem-
plissages s’établissent-ils plus également dans les deux (riangles voisins
ayant pour bases I'are-doubleau du cellatéral et I'are-doublean d’entrée
des chapelles. A la cathédrale de Bourges, les voutes des collatéraux du
cheeur (1225 environ) sont déja tracées suivant ce principe.

Mais nous voyons, dans la perspeclive figure 42, qu'entre I'arc ogive
et I'archivolte. le remplissage est abandonné et pénétre dans la pile
méme, continuant au-dessus de la bague formant chapiteau. Il y a la
un point incomplet, car les voutains de remplissage doivent toujours
reposer sur des extrados d’ares. Au xiv¢ sitele, le constructeur de 1'é-
olise abbatiale de Saint-Ouen de Rouen prend un parti plus frane, plus
logique, bien qu’'en apparence beaucoup plus compliqué (fig. 44). Les
archivoltes prennent tout I'espace ab, ¢’est-i-dire exaclement la largeur
de la pile, moins le nerf C destiné & recevoir I'are-doubleau et les arcs
ogives des voltes hautes, et le profil de ces archivoltes n'est aulre que
celui de la pile, ou, pour étre plus exact, la section de la pile n’est autre
que la section de P'archivolle. [arc-doubleau du collatéral n’est égale-
a pile, el I'arcogive le profil k. En élévation, ces

ment que le profilg de
ares se pénétrent ainsi que Uindique le trace perspectif. Il n'y a plus
de chapiteau, puisqu’il n’a plus de raison d’étre, et les sommiers, & lits
horizontaux, s'élévent jusquau niveau N, ¢’est-A-dire beaucoup au-
dessus des naissances des arcs.

st Ia dernitre expression de la combinaison des naissances d’arcs




hi

b

rance, et ce parti ful suivi jusqu’d 'épaque de la renais-
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sance. Ce sonl la des conséquences rigoureuses du prineipe de la youte
{rouvée au xu° sidcle ; mais, quant au mode de structure, il ne varie pas,
¢’est-a-dire que les ares remplissent Loujours les fonctions de cintres
permanents recevant des voutains de remplissage entre leurs branches,

votillains qui ne deviennent jamais des panneaux, mais sont conslruils
par pelits claveaux dont les rangs courbés partent loujours de l'arc-
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doubleau, archivolle ou formeret, pour venir reposer i l'autre extrémité
en biais, sur les ares ogives.

Dans 1'arlicle ConstrucTION, il est dit comment, & 'aide de ce systéme
de vottes, on peul couvrir toutes les surfaces, si peu régulitres qu’elles
soient: comment on peut, sans difficultés d’appareil, faire des voules
biaises, rampanles, gauches, ete. Ce syslieme francais est donc essen-
tiellement pratique; il présentait, sur le systeme romain, un perfection-
nement, el par conséquent il était plus raisonnable de chercher a le
perfectionner encore que de I'abandonner pour recourir au mode ro-
main. Mais Pengouement du xvi® siécle pour les arts italiens lemporla
chez nous sur les raisons qui militaienl en faveur de notre systéme
de voiites francaises, dont il était facile de tirer des conséquences de
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plus en plus étendues. Philibert de 1'Orme, dans son Traité d vichitec-
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turet, s’exprime ainsi au sujet de cesvoules : « Ces fagons de voutes onl
« 6té trouvées forl belles, et s'en voit de hien exécutées et mises en eu-
« yre en divers lieux du royaume, et signamment en ceste ville de Paris,
« comme aussi en plusieurs autres. Aujourd’huy ceux qui ont quelque
« cognoissance de la yraye Archilecture, ne suivent plus ceste fagon de
(voulte, appellée entre les ouvriers la mode frangaise, laquelle vérifa-
« blement je ne veux despriser, ains plustol confesser qu'on y a faict el
« pratiqué de fort bons traicts et difficiles, Mais pour autant que telle
« facon requiert grande boutée, ¢’esl-i-dire grande force pourservir de
« poulser et faire les arcs-boutans, afin de tenir l'muvre serrée, ainsi
« qu'on le voit aux grandes églises, pour ce est-il que sur la fin de ce
« présent chapitre, pour mieux faire entendre et cognoistre mon dire,
« je descriray une voulte avee sa montée, telle que vous la pourrez voir
« soubs la forme d’un quarré parfaict, autant large d’un costé que
« d’autre, ou vous remarquerez la croisée d’ogives, ele.» Ainsi, quoi
que puissent prélendre les eritiques plus ou moins officiels de notre
Académie des heaux-arts, au xvi® siéele encore, ces vottes étaient con-
sidérées comme francaises (par les ouvriers, il est vrai; mais, en fail de
traditions, le langage des ouvriers est le plus certain). Or, comme ['ar-
chitecture du moyen age dérive en trés-grande partie du systéme de
vottes, il faut en prendre son 51:11'EE, el admetire que nous arions une
architecture francaise et reconnue comme telle du xu® au xv*® siecle.
Mais le texte de Philibert de I’Orme est intéressant & plus d’un titre.
Notre anteur admet que ceux qui ont guelque « cognoissance de la vraye
« architecture ne suivent plus ceste fagon de voulte», et le premier
exemple qu'il donne d'une voiite propre & couvrir un vaste vaisseau,
apres ce préambule, est une votte gothique en arcs d’ogive sur plan
carre, avee liernes et tiercerons. Quant aux exemples qu'il fournit « sur
« lafin de son chapitre», ce sont des tracés de voltes sphériques péné-
frées par un plan quadrangulaire, voutes qui ne peuvent étre faites sur
de grandes dimensions, qui sont d'un appareil difficile, dispendieux,
qui sont trés-lourdes, et poussent beaucoup plus que ne le font les votites
sothiques. Et en effet, jusquau commencement du xvi® siecle, les con-
structeurs francais, quelque « cognoissance » qu’ils eussent « de la
« vraye architecture », continuaient i batir des voutes sur les vaisscaux
larges, avee ares-doubleaux el ares ogives : 1'église de Saint-Eustache,
i Paris, en est la preuve, et elle n'est pas le seul exemple. La pratique
étail en ceci plus forte que les théories sur « la vraye architecturen, ct,
n’ayant point trouvé mieux, on continuait & employer I'ancien mode,
jusqu’au moment — et cela sous Louis XIV seulement — ot I'on adopta,
pour les grands vaisseaux, des berceaux de pierre avee pénétrations,
comme & Saint-Roch de Paris, comme a la chapelle de Versailles,
comme dans la nef des Invalides, ele.

UL dvehitecture de Philiberl de U'Ovme, Pavis, 1576, livre 1V, chap, voi.
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Or, ce genre de voutes est un pas en arriére, non un progres. Les her-
ceaux onl une poussée conlinue et non répartie sur des points isolés; ils
soul Lrés-lourds, s'ils sont de pierre; leur effet n’est pas heureux, et les
pénétrations des baies dans leurs reins produisent des courhes trés-
désagréables, que les Romains, avec jusle raison, évitaient autant que
faire se pouvait.

On voil done percer dans le lexte naif dubon Philibert de 'Orme ce
sentiment. d’exclusion quand méme, & 'égard des procédés du moyen
dge, qui s’est développé depuis lui avee moins de bonhomie. En effet,
en marge du lexte que nous venons de eciter, il est dit en maniére de
vedelte : « L'auteur approuver la facon moderne (de I'Orme désigne
ainsi les voites gothiques) des vottes, foufes fors ne s'en vouloir ayder.y
Pourquoi, puisqu’il les approuve? Il ne nous le dit pas, Quoi qu’il en soit
el bien qu’il ne s'en aidat pas, il conslruisil, comme tous ses con-
fréres, des votles en arcs d'ogive, et il eut raison, car la plupart des
exemples qu'il donne comme des nouveautés n'ont réellement rien de
pratique ni de sérieux, s’il s'agit de fermer de grands espaces. En cecl
Philibert de I'Orme prélude a la crilique (si 1'on peut donner ce nom
a un blime irraisonné) de la structure du moyen Age. Depuis lui, cetle
eritique, quoigque moins naive, ne raisonne pas mieux; mais elle est plus
exclusive encore, el ne dirail pas, en parlant de la facon des vontes du
moyen age, « laquelle véritablement je ne veux despriser, ains plustot
« confesser qu'on y a faict et pratiqué de fort bons traicts et difficiles ».
Ce sont choses qu’on ne confesse plus au xix® sidele, parce que les esprits
logiques de notre temps pourraient répondre : « Si vous confessez que
le mode a du bon, pourquoi ne vous en servez-vous pas?» Mieux vautne
rien dire, ou battre I'eau, que de provoquer de pareilles questions.

La renaissance, quoi qu’en dise Philibert de ’Orme, ne change donc
pas de sysieme de vottes pour les grands vaisseaux, el pour cause;
mais elle compliqua ce systéme. Elle multiplia les membres secon-
daires plutot comme un molif de décoration que pour obtenir plus de
solidité. Et en effet les voules qu’elle consiruisit sonl en assez mauvais
élal on méme sont tombées, tandis que la durée des votites des catheé-
drales de Chartres, de Reims, d’Amiens, défieront encore bien des

siccles. Les votites hautes de I'église Saint-Eustache de Paris ne furent
faites que pendant les derniéres années du xvi° siécle, elles ne sonl pas
trés-solides: lears sommiers ne sont pas combinés avee adresse, les
arcs sonl bandés en pierres inégales de lil ¢n lit, ce qui, comme nous le
disions plus haut, est une cause de déformalions. Parmi ces volites
datant du xvi® siéele, on peut eiter, comme remarquables, celles qui
fermaient le cheeur de 'église Saint-Florentin (Yonne), el qui dafaient
du milieu de ce siéele !,

I Les ares-boulants qui contre-bulaient ces voites étaienl mal combinés, comme il

arrive i presque tous les aves-boulants de cette épogue ; puis les parements extérieurs des
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Nous donnons (lig. 45) la projection horvizontale de la moilié de ces
voites, au chevel de I'église. L’arc-doubleau el 'are ogive composent,
comme dansla votite du moyen dge, 'ossature principale dela slracture;
mais les tiercerons qui partent de la pile pour se joindre aun milieu
des liernes n'exislent plus iei, el sont remplacés par des inlermédiaires
ab, qui, 8'ils produisent un effet décoratif piquant, ont le tort de re-
porter une poussée lalérale sur les flancs des formerets, ce qui est ab-
solument eontraire au principe de la struclure des votles gothiques,
el, qui pis est, au bon sens, Cetle poussée est encore augmentée par les
arcs ad, qui eux-mémes contre-butent les liernes de. Aussi ces for-
merels (rabattus en AA'B) s’étaient-ils inchines en dehors sous la pres-
ston de ces ares qui viennent les pousser en a'a’’, ce qui ne seraib poinl
arrive si, aulieu de ces arcs ab, U'architecte ent posé desfiercerons Ad.. .;
mais on n'aurail pas eu ce compartiment en étoile, et le désir de pro-
duire une apparence nouvelle emportait sur ¢e que commandail
la raison. On voit done que déjd se manifestait cetle tendance, si
développée aujourd’hui en archileclure, de sacrilier le vyrai, le sage,
le raisonné, & une forme issue du caprice de arlisle. Bien d’aulres
entorses A la raison se rencontrent dans celte voutbe, Ainsi, nous avons
rabaltu l'arc-doubleau en AG, et 'arc ogive Ae en AF; le grand are
AD contre-butant la clef du chevet, en AG, La renconlre de ce grand
arc AD avee 'arc :|§i\|,’ donne la clet H: or, comme cek are o Hi“-' esl

tracé, le niveau de cette clef H est donné el se trouve en £. Nous repor-
lons ce niveau en &' sur le rabattemenl de 'are AD. Le niveau de la
clef I est donné ; il est le méme que celul de la clef H, puisque are

ogive AE est tracé. Il faut done que I'are KI attel

rne ce niveau l: nous
le rabattons en Kli, la fleche I7 étant égale & la ligne 14, Rabaltanl sur
I'arc de cerele K¢ la elef O, nous obtenons le poinl o, et Lla hautear Oof
donne, sur la eourbe Ké aussi bien que sur celle du grand are AD, le
niveau de la clef Oen o' et en o', Done il faul que cetle grande courhe
butante AD passe en G, en £ el en ¢''. De 0" en G, elle se rapproche
évidemment trop de 'horizontale el bute mal Parrivée des ares ogives
et liernes du chevet; aussi celte branche d’arc oG s'élait-elle tordue
et relevée, par suite le grand arc-doubleau KL 8’élait déformé,

La clel 6 ¢tant donnee en projeclion horizontale, son niveau esl donné
sur le rabaltement de l'arc ogive en &'+ la renconlre a sur le formeret
étant donnée en projection horizontale, son nivean est donné en o' sur
le rabattement du formeret, done la longueur ab en projection horizon-
tale; Parc a"" est connu. I en esl de méme pour Parc bm, rabattu en
A, puisque le niveau de la clefm est connu.

contre-forts avaienl eté sapes 4 diverses dpoques; quelgues lassements s'élaienl produits,
[l'y a vingl ans, ces voites menagaient ruine, il fallut les vefnive, M. Piéplu, architecl
du département de 1'Yonne, s'aequitta de ce travail avec beaucoup d'adresse, il y a quel-
(ues anndées; mais, par des raisons d'économie, on se contenta de voltes simples en ares

d'ogive, Nous dounons ici les voules anciennes, relevées avant la démolition.

T, IX. GY
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Quant aux liernes de, elles sont prises sur un arc de cercle qui réun-

nirait la clef B du formeret & la clef e des arcs ogives. Cet arc de
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lierne est rabattu de n en e, n donnant le niveau de la clef B du for-
meret par rapport au niveau de la elef ¢ des arcs ogives, En M sont
rabatius les arcs ogives pg du chevet (le niveau de la clef étant celui
de l'arc-doubleau), les branches des liernes en rg, ct les tiercerons
en ps. Tous les ares, liernes, fausses liernes, faux liercerons, sonl posés
dans un plan vertical, quelle que soit leur position par rapport & la
courbure des arcs principaux (voyez en P).

Mais les ares secondaires, pénétrant plus ou moins obliquement les
arcs principaux, suivant que ceux-ci se rapprochent ou s'éloignent de
"“.i‘-’l“‘“ de ces arcs secondaires, ]_H.I:-E_'ﬁ dans un pfil]l YEr-

la verlicale,
3

i\0
i
U

tical. se trouyvent I'une au-dessus, l'autre au-dessous de Pextrados de
I'arc principal; il en résultait une ditficulté pour maconner les volitains.
Pour sauver cette difficulté, les architectes de la renaissance fracent
une clef pendante & ces points de renconfre (fig. 46) '; clef pendante
(ui se compose d'un corps c \Hmlwaw dans lequel viennent pénétrer
les divers ares 2. Les ares secondaires étant, comme les ares prinei-
t Nous supposons, dans cette figure, ln clef margquée X dans la figure précédente (45

Voyer CLEF.
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paux, posés dans un plan vertical, Pextrados de la fausse lierne A arrive
horizontalement contre le corps cylindrique, tandis que I'extrados de
I'are ogive B le pénétrerail en & du colé de sa naissance, el en ¢ du
cOté de son sommet; il y aurait done une différence de niveau entre le
point & et le point e. Et de ben ¢, comment poser les moe

lons de
remplissage? Les constructeurs onl done augmenté la hauleur des joues
de ces arcs principaux en arvivant prés de ces elefs, ainsi que Uindigue
le supplément g, pour araser le point e, et cela en raison du niveaun de
ces points d'areivée des liernes, fausses liernes ou faux tiercerons. Il y
aurait, par exemple, un déerochement en 4 & Parrivée de I'arc ogive B,
puisque I'extrados du faux tierceron /n’arriverait pas an niveaun de ex-
trados de la fausse lierne A, On voil quelles complications de coupes pro-
duisaient ces fanlaisies des architectes de la renaissance, beaneoup plus
iﬂ‘ﬁn[_!-mlpf's d’obtenir un effel décoratif que des eonditions d'une sage
construction. Si nous ajoutons & ces dilficultés gratuitement accumu-
lées le manque des connaissances du tracé géomélrique, qui déji se
faisait senlir dans les chantiers, nous ne serons pas surpris du peu de
durée de ces voules du xvi° siecle. Cependant on reconnail que I'habi-
tude de raisonner sur application des formes couvenables & 'objel
n’est poinl encore perdue chez les maitres. Ainsi la forme allongée de
ces clefs pendantes, dont 'axe est habituellement vertical, est bien
motivée par ces pénétrations d’ares & des niveaux différents. Ces lon-
gues pierres qui semblent & Peeil des fiches plantées aux rencontres
d’ares, ne sont pas la par un caprice d’artiste, mais une nécessilé de
struclure, et les quenes tombantes plus ou moins ornées de sculplures
(ue ces artistes leur donnent en contre-has des aves ne font qu’accuser
la fonetion de eas clefs de renconire d’arcs.

Au point de vue de la structure, Part du xvie siécle étail, pour les
voules comme pour lé reste, a 'état d'infériorilé sur les arls antérieurs,
Les ares-houtants, par exemple, & celle époque, ne sont plus disposés
conformément aux lois de la slatique et de I'équilibre des forees (voy.
Anc-pourant); les archivoltes ne sont plus régulierement extiadossées,
les lits d’assises ne correspondent plus aux membres de I'acchileclure;
les claires-voies, les meneaux, adoptent des formes conlraires i la na-
ture et & la résistance des matériaux mis en ccuvre. 1l est évident que
les architectes, [n’i"e‘rc't_!il[u":-' avant toul d’appliquer certaines formes ap-
partenant & un autre mode de structure que celui adopté en France
en raison des matériaux el de lenr emploi judicienx, abandonnent &
des mains subalternes le tracé de cet appareil, qui n’est plus d’aceord
avee ces formes empruntées ailleurs. Les maitres du xv® sidele étaient
meilleurs constructeurs, meillenrs praticiens et fraceurs que ceux du
xvI® 3 ceux du x1v® siécle 'emportaient sur les maitres du xve, el peul-
étre eeux du xm® 'emportaieni-ils encore sur ceux du x1v®, Cependant
les appareilleurs du xvi° sieele élaient des génies, si nous les comparons
hoceux dun xvi® siéele, car il n’est pas de struclure plus grossicre et plus
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mal tracée en France, & moins de remonter aux plus mauvaises époques
tle I'école romane, que celle de ee xyn® siecle, que I'on g'efforce d’imi-
ler anjourd hui.

Les voutes francaises et anglaises, parties toutes deux du méme point
au x1* siéele, étaient arrivées au xvi%, dans I'un et Pautre pays, A des
résullals trés-dilférents et qui donnent la mesure exacte des aptitudes
des deux peuples. D’aprés ce que nous avons vu précédemment, on
observera qu’en se perfectionnant conformément & la méthode admise
des le xin® siécle, les voultes anglaises, malgré leur apparence compli-
quée, arrivenl de fait, au contraire, 41'emploi d'un procédé trés-simple,
en ce qu'une courbe peut suflire & tous les arcs d’'une voute, ou que (si
¢os arcs doivent atteindree & la clef un méme niveau) les courbes diffé-
rentes dans une partie seulement de leur développement, sont tracées
par un procédé trés-simple; que lous ces arcs restent indépendants,
et ne sont reliés que par des entretoises d’un seul morceau, qui n’ont
quun role secondaire et ne peuvent en rien influer sur la courbe prin-
cipale admise peur les ares; que les remplissages ne sont plus que des
panneaux, aussi faciles & tracer qu’d poser. Dans les votiites rancaises,
nous voyons que les conslrueteurs en viennent & multiplier les ares; ils
les eroisent, de telle facon que la courbure de ces arcs doit étre dis-
lincte pour chacun d’eux; que ces courbures sont commandées par des
niveaux donnés par le tracé préalable sur plan horizontal; que ces ares
sont dépendanis les uns des autres, et que, par conséquent, ces con-
structeurs ne sont plus les mailres, ainsi, de donner & ces courbes les
fléches nécessaires en raison de leur fonetion, de leur résistance ou de
leur action de poussée et de butée; qu’en un mol, ces construcleurs
francais du xvi® sidcle abandonnent un systéme judicieux et par-
faitement enlendu (celui du xm® siéele), pour se lancer dans des com-
binaisons indiquées seulement parla fantaisie. Le réseau de la voule
anglaise de la fin du xve siécle est solide, méthodique : ¢’est la consé-
quence d’une longue expérience fidéle au principe posé. Le réseau de
la voilte francaise au xvi® siecle n'est pas solide, parce que les arcs qui
s'entrecroisent par suite d'un caprice de l'artiste, sans Iintervention
d'une nécessité et de la raison, ont des actions différentes, les unes
molles et faibles. les aulres actives el ]ll]i.\-?-'uill]rl'.‘-'. Au hen de rendre Ia
votite francaise en are d’ogive plussolide qu'elle ne I’était, par l'adjonc-
tion de lous ces ares secondaires, les archilecles francais D'altérent,
lui enlévent ses qualités d’élasticité, de force et de liberté. Aussi ces

voiites du xvie siecle sonl-elles, la plupart, proches de leur ruine, lors-
u’elles ne sonl pas déjia tombées,

Alors, au xvi® siéele, nos architectes cherchent, a 'aide d’un savoir
médiocre d’ailleurs, 4 faire des tours de force, et notre Philibert de
I’Orme lni-méme, malgré son rare mérite, n’est pas exempt de ce lra-
vers. Le pédantisme s'introduit dans I'art, et le vrai savoir, le savoir pra-
tique, fait défaut. On veut oublier et I'on oublie les vieilles mélthodes,
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les principes établis sur une longue expérience; méthodes et principes
que 'on pouvail perfectionner sans se lancer dans des théories enfantines
et trés-superficielles. Il n’est pas douteux, rien qu’a examiner les mo-
numents existants, que les maitres du xui® sigele savaient la géométrie
et en comprenaient surtout les applications beaucoup mieux que les
maitres du xvi*siécle. Mais les premiers ne s'amusaient pas i la monlre,
ils se seryaient de la seience, ainsi que les vrais savanis s’en servent,
comme d'un moyen, non pour en faire parade. Les architectes de la re-
naissance prenaient déjd le moyen pour la fin; ef, comme il arrive tou-
jours en pareil cas, on posséde une classe de théoriciens spéculatifs
passablement pédants, et en arriére une masse compacte ignorant les
procédés les plus simples. Au xvi® siéele, on faisait des livees dans les-
quels on discutait Vitruve tant bien que mal, ot I'on donnait les propor-
tions des ordres, ott I'on couvrait des pages d’épures destinées A éblouir
le yulgaire, mais on inclinait & construire trés-mal, trés-grossiérement,
dans un pays ou l'art de la construction avait atteint un développement
prodigieux, eomme seience d’abord, puis comme emploi raisonné des
malériaux et de leurs qualités. L’art s’échappait des mains du peuple,
de ces corporations d’artisans, pour devenir Papanage d’une sorte
d’aristocratie de moins en moins comprise, paree qu'elle laissait de edté
les prineipes 1ssus du génie méme du pays pour une sorte de formu-
laire empirique, inexpliqué et inexplicable comme une révélation. 1l
étail évident que toul ce qui pouvait tendre & discuter ce formulaire
présenté en maniére de dogme devait étre repoussé par ce corps aris-
tocratique des nouveaux mailtres, dont ’Académie des beaux-arts con-
serve aujourd’hui encore les doetrines avee plus de rigueur (ue jamais,
C’est pourquol, de temps & autre, nous voyons, du sein de ce corps el
de ses adeples les plus fervenls, s’échapper une protestation contre
I"étude de notre art francais du moyen age et les applications élendues
quon en peut faire. C'est pourquol aussi nous ne cessons pas et nous
ne cesserons pas de tenter de développer celte élude, de faire entrevoir
ses applications, bien convaincu de cetle vérité affirmée par histoire :
que les corps ne sont jamais plus exelusifs qu'aux jours o ils sentent
leur pouvoir ébranlé.

YMAGERIE, s. f. — Voyez Scurerune.
YRAIGNE, s. f. (vieux mot). Panneau de fil de fer. Voyez GRILLAGE.

YRE, s. [. (vieux mot). Gour, aire.
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