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Je me suis limit€ d’abord au mur plein; nous allons &tudier
maintenant le mur avec des ouvertures, et ici encore nous exa-

minerons d’abord les ressources et les moyensde la construction.

Toutes les ouvertures que l!’on pratique dans les murs sont
designees par le terme generique de baies.

Au point de vue de l’usage, les baies peuvent &tre de simples
ouvertures non closes, ou £tre destindes A recevoir des clötures

pleines ou & jour, telles que portes ou croisees en menuiserie,

vitrages, etc. Cela n’a pas une importance immediate au point

de vue de leur construction, et vous pouvez d’abord considerer
une baie abstraction faite des clötures qu’elle pourra comporter.

La plus simple et la premiere en date des ouvertures est la

baie rectangulaire : une interruption verticale dans la construction
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d’un mur, terminee ou couverte par une couverture horizontale.

Telle est, dans une antiquite tres reculee, la Porte d’Alatri. C’est

la porte ou la fenetre usuelle (fig. 147); les cötes s’appellent
jambages ou piedroits (pieds-droits); la piece qui recouvre la baie

s’appelle Zinteau. Le linteau sera souvent en bois ou en fer dans
les murs ordinaires, en pierre dans la construction monumenaale.
Le linteau monolithe est d’un usage presque absolu dans l’archi-

tecture antique, qui en offre de magnifiques exemples.

Mais les limites de largeur d’une baie

ainsi couverte sont bientöt atteintes; de

plus, ce mode de construction est particu-
lierementfragile : la pierre de linteau por-
tant sur les deux jambages par des parties

assez courtes, chargee par la construction
superieure, sera dans de mauvaises condi-

tions sil y a la moindre inggalit& de tasse-

ment, d’autant plus que la pression verti-

cale la fait travailler 4 la flexion dans le
sens du delit. Aussi voit-on souvent des

linteaux rompus. Chez les anciens, lorsque les assises de
pierre &taient posdes ä pierre seche et les murs fondes sur le
rocher m&me, aucun tassement n’etait A craindre, et on a pu
alors employer des linteaux qui ont jusqu’a 5 et 6 meötres de
longueur, en marbre tres compact et tr&s homogene. Mais avec
notre mode de construction, le linteau monolithe n’est prati-
cable que pour de petites largeurs de baies, en lui donnant une
grande hauteur, et avec de la pierre compacte. On l’a employe
frequemment ainsi au moyen äge.

Nous verrons plus loin comment on a obvie & ces inconve-
nients du linteau au moyen de ce qu’on appelle la plate-bande
appareillee et de Parc de decharge.
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Fig. 147.
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On a aussi cherche a diminuer la longueur des linteaux par

deux moyens : legere inclinaison des jambages (fig. 148) ou
addition de supports qu’on nomme consoles
ou corbeaux. Ce dernier systeme a ct& fre-

quemment employ& au moyen äge.

Le premier est admissible pour une baie
| qui doit rester ouverte : mais s’il doit y
| avoir une menuiserie, comme il faut que

l’axe de rotation determine par les gonds

de roulement soit parfaitement vertical, la

baie effective commeair et comme lumiere
redevient rectangulaire, et des lors on ne Fig. 148.

gagne rien & l’Clargissement inferieur : la

baie est exactement la m&me que si les jambages £taient verti-

caux eux-memes. D’ailleurs, l’emploi frequent qui a £t& fait de

ces baies en trapeze dans l’architecture
scpulcrale nous a accoutumes & leur asso-

cier l’idee d’un caractere fungraire.

 

 

 

Quant au second, linteaux avec cor-

beaux (fig. 149), il n’est pas moins genant
pour la menuiserie de clöture, et il ne
permet pas ä la baie de s’accuser par un

parti franc d’une forme definie. Ce n’est
guere qu’un expedient.

Tout cela d’ailleurs ne saurait augmen-

ter de beaucoup la largeur d’une baie, et

V’architecture, restreinte au linteau, n’aurait jamais pu aborder

les grandes ouvertures. On voit encore, par de tres anciens

exemples, la trace des difficultes avec lesquelles se debattait

Varchitecture reduite au simple linteau. Ainsi en Etrurie,

a Segni (ancienne Signia), il existe une porte, d’appareil

 

Fig. 149.
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grossier, olı l’on voit clairementle desir de faire une large baie
aux prises avec la necessit& de la retrecir pour la couvrir d’un
linteau.
A Arpino (Arpinium), des encorbellements successifs ame&nent

la porte ä n’avoir reellement plus de linteau; la forme est presque
ogivale, mais obtenue seulement par la saillie de chaque assise
sur Passise immediatement inferieure.

Jaurais pu m&me ne pas vous parler de ces tätonnements, si
je m’avais voulu par lä vous pr&parer & bien apprecier une de
ces magnifiques decouvertes qui, je ne crains pas de le dire,
sont un fait capital non seulement dans l’&volution d’un art, mais
dans la marche me&medela civilisation.

Cette decouverte, c’est l’arc avec la vonte qui n’en est que V’ex-
tension. Je vous en ai dejä parle, j’y reviens maintenant avec
plus de d£tails.

L’arc est-il le resultat de tätonnements progressifs, la reali-
sation methodique d’un phenomene revele par le hasard, ou
bien est-il une conception de genie due & la seule puissance de
la pensee? Je l’ignore. Mais supposez que ce problöme se soit
pose : avec des pierres de dimensions restreintes, fermer une
ouverture dix fois, vingt fois plus large que ces pierres, et sup-
posez qu’un Archimede inconnu ait pu s’&crier Eienx«, — ne
voyez-vous pas la une des plus sublimes et des plus ford
inventions du genie humain?

Quoi qu’il en soit, des horizons nouveaux et indefinis s’ou-
vraient ä Yarchitecture qui en a tir un admirableparti. Voyons
donc ce qu’estParc.

On appelle arc toute construction en maconnerie, de forme
courbe, destinee ä couvrir soit une partie vide d’un mur (baie),
soit une partie trop faible pour rösister par elle-m&me au poids
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de la construction sup£rieure. Ainsi, la fonction de l’arc est de

soutenir et de reporter sur des points d’appui resistants l’effort
de la masse de cette construction; sa condition reside dans sa

forme cintree et dans la concentricit@ de son appareil, quelle

que soit d’ailleurs la nature des materiaux employes. L’arc n’est
pas de sa nature dans des conditions d’equilibre stable : la
pression qu’il subit tend & le deformer et & £carter ses points

d’appui; il faut donc que ceux-ci presentent une stabilite sufli-

sante, proportionnee & la largeur de l’arc et A la pesce qu’exerce
sur lui la maconnerie qu’il soutient.
L’epaisseur des piliers est la principale
condition de cette stabilit£; mais elle

varie elle-möme selon que ces piliers

sont plus ou moins charges, car elle se
reduit en somme ä& une question de

poids : il faut que l’effort necessaire

pour le deplacement de la masse des piliers repr&sente une
pression plus forte que la poussee de l’arc.

Deux arcs contigus et identiques, avec un pilier commun,

s’equilibrent sur ce pilier; est pour un pilier d’angle (ou pour

un mur exterieur s’il s’agit d’une coupe) que la stabilite est pro-

blematique (fig. 150). La verification de cette stabilite est une
question delicate de construction, subordonnee ä de nombreux

facteurs, et pour sa solution je ne puis vous indiquer de regle

elementaire et empirique. Votre plus sür guide, quant & present,

sera l’observation des proportions que vous trouverez dans de
nombreux exemples, en vous rappelant que mieux vaut un exces

de prudence que de la temerite.

En tout cas, il est necessaire que vous sachiez bien quesi l’arc

vous reserve des ressources immenses, c’est un moyen dange-

reux entre les mains d’imprudents et d’inhabiles. Mais ici encore
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le prineipe de Paspect de solidit@ vous preservera des lourdes
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fautes : pour que l’aspect d’une construction
commande la confiance, il faut que la
securite soit &vidente, et votre ceil s’habi-
tuera graduellement A reconnaitre si cette
condition est remplie.

Il existe diverses formes d’arcs; la plus
naturelle et la plus pure est le plein-cintre,
cest-ä-dire le demi-cercle parfait (fig. 151).
L’arc en segment est celui dont les piliers ou
piedroits montent & plomb jusqu’ä leur ren-
contre, sous un angle plus ou moins obtus»
avec une portion de cercle dont le diametre
est plus grand que la distance des piliers.
L’arc en ogive ou arc brise est form& de deux
portions de cercle d’un rayon egal, et supe-
rieur & la demi-distance des piliers, ayant
leurs centres au niveau de sa naissance,

Les proportions de l’ogive — j’emploie ce mot peut-£tre A tort,
on abeaucoup discute lä-dessus, mais il est usuel et on le com-
prend — sontvariables : elles se ramenent ä trois combinaisons:

L’arc brise, ou plein-cintre brise, presquecirculaire (fig. 152): les

 

centres des arcs sont & l’interieur de
la corde commune aux deux nais-
sances;

L’arc en lancetle, ou ogive aigue
(fig. 153); les centres sont places en

dehors des courbes de l’ouverture de are;
Enfin, Parc en tiers-point, ou ogive equilaterale (fig. 154), inter-

mediaire entre les deux precedents, ou la naissance de chacun
des arcs est le centre de l’autre.
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Puis les diverses formes capricieuses, telles que logive sur-

haussee, ol Y’arc se continue par une petite partie verticale; —

V’ogive lanceolee formee de deux arcs dont le centre est plus haut

que les naissances.

Enfin, dans Parchitecture arabe surtout, on trouve larc en fer

d.cheval plein-cintre ou brise.
On nomme imposte une pierre en saillie, le plus souvent mou-

Jurde, qui termine le piedroit (A-A,fig. 151 et 155), claveaux ou

voussoirs les pierres prismatiques qui forment Vappareil de larc. Le
premier claveau de chaque cöte s’appelle

sommier. Le claveau central B-B est la

clef. La face apparente cylindrique des
claveaux vus par-dessous se nomme la

douelle ou V’intrados.
Le nombre de claveaux est toujours

impair, d’ot la clef. L’appareil peut &tre — BE

concu de deux facons principales : ou Fig. 155.

bien, comme dans la figure ci-contre,

il est extradosse, c’est-A-dire que les claveaux sont compris entre

deux surfaces cylindriques, l’une interieure (intrados), l’autre

exterieure (extrados). Cet appareil est tr&s logique : la construc-

tion superieure peut en quelque sorte glisser sur l’arc et

reporter tout son poids surles piliers, et les claveaux, dontlelit

de pierre doit tendre au centre, travaillent d’une facon normale.
Toutefois il a l’inconv£nient de donner lieu, dans la partie cou-

rante du mur, & des angles aigus, toujours fächeux.

L’autre mode d’appareil, repr&sente ici (fig. 151) a l’occasion
de Parc en segment et de l’arc ogival, consiste a raccorder

V’appareil des claveaux avec les lignes d’assises du mur. Son

trac& demande des tätonnements pour que les joints verticaux

se croisent suffisamment, et que les plans de contact des

claveaux ou voussoirs soient assez &tendus.

ee
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Peut-£tre trouverez-vous dans d’anciens ouvrages un appareil
ot les pierres sont &videes de facon & former ila fois claveaux
et rangs horizontaux, comme dans la fig. 156. C’est ce qu’on
nomme appareil & crossettes. Cette disposition est vicieuse et doit
Etre rejetee, car les pierres se cassent presque toujours & l’evi-
dement.

La serie des arcs comprend encore d’autres formes, qui ne
sont que des variantes de celles ci-dessus : ainsi les arcs ellip-

tiques, soit que le grand axe de l’ellipse soit
horizontal ou vertical; les arcs surbaisses ou
a plusieurs centres, appeles vulgairement
anses de panier; les arcs surbausses, pleins-
cintres dont le centre est plus haut que
limposte. Ces divers arcs sont moins usuels,

Fig. 156. — Appareil vieicus et leur construction est regie par les m&mes
.. principes que pour Varc plein-cintre. Notez

seulement que lorsque pour une raison quelconque vous serez
conduit ä les employer, il faut que leur trace soit franchement
different de celui de !’arc plein-cintre, Il ne faut pas par exemple
qu’un arc surbaisse ait l’apparence d’un arc plein-cintre deforme.
Quant au trace de Vellipse, il est gcometrique, et dtant donndes
une hauteur et une largeur, il n’y a qu’une seule ellipse possible.
Il n’en est pas de m&mede Parc surbaisse, compos& d’une serie
d’arcs de cercle, tangents les uns aux autres, et par consequent
ayant leurs centres en prolongement deux & deux : pour une
largeur et une hauteur donnees, le nombre de combinaisons
est theoriquement infini, mais les courbes seront toujours en
nombre impair; on aura des courbes & 3, 5, 7, 9 centres, forc&-
ment sym£triques. Or, plus les centres seront nombreux, moins
la modification dans la courbure sera brusque. Il convient donc
de tracer ces. arcs avec un nombre suffisant de centres pour
Eviter ce qu’on appelle les jarreis (fig. 157).
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Enfin, il faut rattacher & la theorie des arcs ce qu’on appelle
la plate-bande appareillee. Ici, nous reve-
nons & la baie rectangulaire; je vous

ai fait voir le linteau monolithe, en

vous faisant remarquerles raisons pour

lesquelles il se rompt facilement, et ne
peut, avec notre mode de construction,

s’appliquer qu’& de petites ouvertures.

Supposez maintenant que les claveaux

de l’arc en segment soient prolonge&s Fig. 157. — Arcä cing centres.

jusqu’a une ligne horizontale joignant

ses naissances (fig. 158), et alors avec toute la solidite de cet

arc vous aurez une baie rectangulaire. Tel

est le röle de la plate-bande.
L’appareil de la plate-bande a l'inconve-

nient de necessiter des angles aigus & Vin-

Fra.snSure trados au lieu de la direction normale des
VERSEHEN joints de l’arc. On a d’ailleurs reproche & cet

appareil d’&tre une sorte de deguisement,

d’appliquer & la formerectiligne les el&ments d’une construction

courbe. Cela est vrai : la plate-bande appareillee n’est en realite

qu’un expedient; mais cet expedient nous

est tellement necessaire qu’il faut absolument

l’admettre, et ses adversaires th&oriques ont
ete obliges pratiquement de l’employer.

Un autre expedient, non moins legitime,

est larc de decharge (fig. 159). On veut une
baie rectangulaire : qu’elle soit couverte par

un linteau ou une plate-bande, il y.a la &videmment une par-

tie plus faible et plus exposee de la construction. Si plus haut
un arc vient reporter la pression au delä du linteau, celui-ci
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Fig. 159. — Arc de decharge:
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n’aura plus a porter que le petit remplissage entre lui-me&meet
Yintrados de l’arc de decharge. L’arc de decharge peut £tre plein-
cintre ou en segment, ou me&me ogival. Il va sans dire d’ailleurs
que l’arc de decharge n’est possible que si le plein mur sur
lequel il reporte la charge est suffisant pourresister A sa poussee.
Ainsi un arc de decharge ne serait pas possible au-dessus d’une
fen&tre d’angle si Vangle lui-m&me ne presente pas une largeur
suffisante. Les arcs de decharge ne sont pas toujours au-dessus
de baies. Ainsi dans des fondations, on dispose souvent des arcs
de decharge au-dessus de piliers ou de puits, toujours pour
reporter la charge du mur sur les points resistants.

Mais il semble inutile d’ajouter qu’un arc de decharge n’a de
raison d’Etre que sil decharge reellement quelque chose : et
cependant, nous voyons parfois dans vos projets — et meme
dans des constructions ex&cutees — des arcs qui ne font que
couper sans motit un mur plein au-dessous et plein au-dessus.
Non seulement cela n’a aucun sens, mais cela ne peut que nuire
ä la solidit€ du mur. C’est un exemple des fautes qu’on peut
commettre lorsque la raison ne guide pas l’&tude.
Tous les arcs appellent d’ailleurs une remarque generale

plus ils sont plats, plus ils poussent. Ainsi pour une meme
ouverture et toutes choses d’ailleurs &gales, la plate-bande exer-
cera la plus forte poussee, l’ogive la moindre.

Enfin, lorsque des arcs sontfaits en petits materiaux, brigues,
moellons, meulieres, ces materiaux ne sont pas prismatiques;
ce sontles joints en mortier qui sont des prismes d’autant plus
ouverts. C’est alors le mortier qui determinela resistance de V’arc.
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