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LES VOUTES EN GENERAL

(Suite.)

SOMMAIRE. — Direction des resistances, etude des points d’appui.

— Voütes a poussee uniformement repartie. — Voütes A poussdes

localisees. — De la legerete des voütes. — Les voütes romaines. —

Materiaux. — Caissons. — Voütes romaines en pierre de taille :

Nimes, Arles, Syrie. — Caissons dans les voütes en pierre. — Sail-

lies sur les voütes. — Connexite de la construction.et de la decora-

tion. — Eclairage des voütes. — Les voütes independantes des murs.

— La construction des voütes doit &tre differee.

Si Pon ne peut d&terminer tout de suite l!intensit& des pous-
sces et par consequent les £paisseurs

des murs qui devrontleur resister, on

peut en revanche £tablir avec certitude

leur direction, et par consdquent la
direction r&ciproque des points d’appui.

A ce point de vue, je diviserai les
voütes en deux groupes:

Les voütes ä poussde uniforme&ment

repartie;

Les voütes a pousseeslocalisees.

Les premieres sont d’abord la voÜte Fig. 441. — Nymphee de Nimes.
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Fig. 442. — Plan de Saint-Front de Perigueux.
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en berceau, puis son cas particulier la voüte en arc de cloitre;

la voüte annulaire; la voüte spherique, et la voüte sur plan
polygonal qui n’est autre qu’une voüte en arc de cloitre.

Les secondes sont celles qui resultent de rencontres de

voütes : la voüte d’artes, les votes avec penetrations, les

voütes en pendentifs.
Aux poussees uniformes doivent &tre opposces des resis-

tances uniformes; la voüte en berceau, la voüte spherique

appellent donc des murs d’egale &paisseur. Ainsi la Nymphee

de Nimes (fig. 441), dont la voüte est composee d’une serie
d’arcs juxtaposes, a des murs &pais et homogenes dans toute
leur longueur. Voyez au contraire le plan de Saint-Front de
Perigueux (fig. 442) : ici des voütes sur pendentifs, separces

par de larges arcs-doubleaux, reportent en derniere analyse

toutes les poussees sur des points determines, aux quatre dia-

gonales de chaque coupole. Il est impossible d’imaginer un
plan qui rende mieux compte de la construction : ce qui resiste
est solidement £tabli, ce qui ne fait que clore est relativement
mifee; chage chose est 4 sa place et 4 sa-pr6poftion, et on

peut dire encore de cette composition ce que je vous disais &

propos de Parchitecture antique : cela est ainsi, parce que cela
ne pouvait pas n’etre pas ainsi.

Il n’y a pas de plus bel &loge & faire d’une &euvre d’architec-
ture. Voyez &galement le plan des nefs des cathedrales d’Albi
(fig. 443-444) et de Noyon (fig. 445-446) que je vous cite

entre autresä ces me&mes points de vue.

De tout ce qui precede, il se degage une id&e dominante : la
lutte perpetuelle de P’architecture contre les dangers de la voüte.
Je viens de vous parler des combinaisons qu’on peut chercher

dans ce but au moyen des resistances des piliers ou des murs.
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La contre-partie consiste A donner aux votes la plus grande
legerete possible. Sous ce rapport, les votes romaines sont par-
ticulierement instructives.

Pour bien comprendre les efforts faits dans ce sens par les

  

u Fig. 444. — Coupe transversale de la
Fig. 443.— Plan de la Cathedrale d’Albi. Cathedrale d’Albi.

architectes de Vantiquite, et pour bien constater P’identit& entre
les pratiques de la construction et les formes de Varchitecture,
nous allons les voir ä Poeuvre dans deux pays absolument diffe-
rents, non par le climat, mais par la nature des materiaux
qu’offre le sol: A Romeet dans le midi de la France.
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A Rome et dans ses environs l& sol est volcanique; on y

trouve le tuf assez l&ger, et la pierre ponce plus legere que l’eau
et rugueuse & souhait pour la prise du mortier; enfin on y

trouve partout la pouzzolane dont le melange avec la chaux
forme cet excellent mortier qu’on a appel& ciment romain. La
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Fig. 445. — Eglise de Noyon. Fig. 446. — Coupe transversale de l’Eglise de Neyon.

pierre calcaire est au contraire assez rare dans cette region.

En Provence, le pays est essentiellementcalcaire, la pierre de

taille est d’un emploi courant, m&me pour des bätiments tres
modestes. Les materiaux legers font defaut. Le mortier y est
excellent, mais ıl faut extraire le sable du Rhöne ou de ses

affluents, chose alors moins facile qu’aujourd’hui.
Ces differences bien expliquees, quelles ont &t& ici et lä les

solutions de ce m&me probleme ?
A Rome, les grandes voütes sont en petits materiaux. Pre-
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nons pour exemple une salle rectangulaire, vottee en berceau,
par exemple les bas cötes de la Basiligue de Constantin, ou
Temple de la Paix. L’architecte fait &lever un cintre en char-
pente : sur des fermes de cintre sont disposes des madriers
jointits, ce sont les generatrices du cylindre (fig. 447).

Lä-dessus, il pourrait simplement faire verser et pilonner le
beton compos& de pierres legeres et de mortier. Mais il veut
donner plus de legerete encore, et le moyen naturel est d’elegir

  

  

  

        
 

 

Fig. 447. — Caissons de voütes.

la voüte par des &videments. Supposez donc que sur le cylindre
du cintre on ait dispos& regulierement des boites en bois sepa-
rces par des intervalles de largeur determine par les dimensions
de la brique en usage; ces intervalles seront remplis par de la
brique, c’est-ä-dire dans le sens des directrices du cylindre, par
de veritables arcs en briques; et dans le sens des generatrices
par des traverses ou chaines &galement en briques. Sur chacune
de ces boites, il peut en tre pos& une autre encore. Puis on
r&pand alors le blocage ou beton. Au bout d’un certain temps,
lorsque les mortiers ont fait prise, le cintre est d&monte, et les
boites se demontent avec lui. Vous trouvez alors en creux dans
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la votite la contre-partie, le moule, des saillies &tablies sur le
cintre. Ce sontles caissons, dont le nom rappelle bien les boites
dont je parle, et que les

Romains appelaient du nom

significatif de lacunaria, par-
ties vides de la voüte. Ce
mode de construction est
expose clairement dans le
livre de M. Choisy, 7Art de

bätir chez les Romains, dont

je vous recommandel’etude,

et auquel jempruntela fig.

448 representant la cons-

truction, avec nervures et

caissons, des voütes de la

Basilique de Constantin. 4
7

 

2 Fig. 448. — Voütes de la Basilique de Constantin.
Le caisson, vous le voyez,

n’est donc pas une decoration de fantaisie; c’est la construction

profitant d’ailleurs au bon aspect et a Elegance de la voüte,
et pouvant se varier de bien des facons. Le caisson dans
la voüte en pierres n’est qu’une imitation de la voüte en petits
materiaux.

Voyons maintenant, en Provence, ce qui a £t& fait pour des

voütes en pierre detaille.

je svousaai »dggaricıte:! la
Nymphee de Nimes. La voüte
est un berceau, mais ce ber-

ceau est compos& d’une serie

Olarasptnaisı) portantiien/Teuile Fa. 175 Votts deJaNymphes ‚db Nimse:

lure des remplissages qui ne sont presque que des dalles (fig.
449). C'est encore l’evidement, mais dans un seul sens; on
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peut dire que c’est une suite de berceaux alternativement Epais
et minces.

A Yamphitheätre d’Arles (fig. 450), il y a une disposition
assez analogue, mais plus nettement voulue. Il existe IA aussi
une serie d’arcs robustes, separes par des intervalles reguliers,
de la dimension que peut atteindre une dalle. Mais cette dalle est
horizontale, et forme le sol de la galerie superieure. Les deux
systömes ont donc une m&me section longitudinale, mais les

coupes transversales sont tres differen-
tes, comme vous pouvez le voir par
les croquis ci-contre. Je puis vous citer
encore diverses eglises de Syrie, de con-
struction antique, par exemple la Basi-

Dees Daries, lique de Tafkha, dont les voütes sont
congues comme celles de la Nymph&e de Nimes.

 

Quant aux voütes en pierre avec caissons, il faut reconnaltre
que malheureusement ce n’est pas lä le fait de la construction,
et que l’on n’y peut voir, comme je le disais plus haut, que
P’imitation des vrais caissons, c’est-A-dire des caissons des votes
en petits materiaux. Dans une voüte en pierre detaille, appa-
reillee comme un berceau qui devrait rester nu, par assises
reglees, on ne peut guere traiter le caisson que comme un
ornement evide en creux; et la construction n’&tant pas &ta-
blie en tenant compte du caisson, ou plutöt le caisson n’&tant
pas ici l'ossature möme de la voüte, il faut que la voüte trouve
encore sa section necessaire möme au fond des caissons; si
bien qu’il faut au contraire lui assurer un surcroit d’epaisseur,
toute Ja partie &videe ne comptant presque pas pour la
solidite.
Nous sommes loin, comme vous voyez, de la theorie si
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rationnelle des grands plafonds de pierre avec leurs fortes

parties portantes et leurs remplissages &legis. Il serait exträme-
ment interessant de pouvoir etudier en pierre une voüte avec

des caissons qui en fussent l’ossature veritable; on aurait alors
des arcs veritables, avec leurs chaines transversales : une ossa-

ture qui pourrait &tre complete par elle-m&meetrester A jour sionle

voulait; puis des dalles ou des petits materiaux formantle fond
des remplissages. Ce serait la conception des plafonds du temple
de Mars Vengeur appliquee aux voütes. — Mais ce serait,

avec d’autres formes, le systeme de construction des voütes du

moyen äge: des arcs entre-croises qui

supporteraient la voüte : le caisson-
construction, au lieu du caisson-decora-

tion.
Pour la voüte en pierres appareilltes,

la decoration rationnelle n’est donc pas

le compartiment ou caisson en creux,

malgre de tr&s beaux exemples. Ce qui, par contre, est irr&pro-

chable, c’est la d&coration par compartiments en saillie (fig. 45 1).

La voüte ayant partout son &paisseur voulue, rien n’emp£che

que, la olı des moulures doivent venir encadrer des compar-
timents, un rang de voussoirs ait une sur£paisseur en saillie sur

Vintrados. C’est une simple question de pierre & conserver;

mais il faut pour cela que la disposition decorative soit arr&tee
par avance, ce qui est rare.

D’une facon generale, on peut dire que les voütes en pierre
de taille n’atteignent toute la beaute dont elles sont susceptibles
que si leur decoration et leur construction ont une intime

connexite. C’est ce qui, pour moi, fait le grand charme des

voütes du moyen äge, soit simples comme au xıı® siecle, soit

raffinees comme ä& Saint-Eustache. Malheureusement, la plupart

 

Fig. 451. — Voüte en pierres avec
compartiments saillants.
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des vottes en pierres de taille sont decorees par des compositions
apres coup, et parfois l’appareil vient singulierement contrarier
la decoration.

Ici, permettez-moi une remarque. Remarque dejä faite, d’ail-
leurs, mais utile & renouveler.
On separe trop souvent l’&tude de la construction et celle de

la decoration, et dans notre societ€ moderne ou les specialisa-
tions tiennent tant de place, on a cr&& deux nouveautes : Part
dit decoratif, et la profession de decorateurs.

Rien n’est plus contraire A la donnee vraie, au principeeternel
de kart

Construction, decoration, tout cela est une seule chose,
cest Varchitecture. Quand je vous parle des voütes, est-ce que
je puis separer dans cette theorie ces deux idees? Le caisson des
voütes romaines est-il de la construction seule, ou de la
decoration seule? Les nervures du moyen äge sont-elles
de la construction seule, ou de la decoration seule? Chacune
de ces iddes serait aussi incomplete que l’autre. Ces votites,
une fois qu’elles sont construites, on peut dire qu’elles
sont d&corees. Et nulle part cela n’est plus sensible que dans
les voütes du moyen äge. Ces voütes, nous les trouvons
tres riches d’effet, ingenieuses, seduisantes, et tres certai-
nement Jintention decorative s’y manifeste avec evidence,
surtout aux XxIV® et xv® siecles. Mais c’est une decoration par la
construction, car cette de&coration ce sont les nervures, les arcs
divers, c’est-A-dire la construction m&me: construction &tudiee A
deux fins : en vue de la solidite, en vue de l’aspect decoratif.
Et cela fait, que reste-t-il donc ä faire en matiere de decoration }
Rien : au decintrage, la voüte apparait toute d&corde par ses
elements constructifs. Si quelque chose peut y £tre fait encore,
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ce nest plus que de la peindre, c’est-A-dire ’orner parfois, plus

souvent la gäter. Mais le parti de la decoration est tout entier

dans le parti de la construction.

Cet expose general de l’architecture des voütes appelle encore,

avant de passer & l’etude de chaque voüte en particulier, deux
consid£rations essentielles. Vos voütes devront, en general, Etre

eclairees directement. Nous voyons parfois dans les restaura-

tions de monuments antiques, et dans l’architecture italienne,

des voütes qui sont au-dessus des baies d’eclairage, sans aucune
lumiere directe, et, ä Paris m&me, je puis vous en citer un tres

bel exemple, la Galerie d’Apollon. De telles voütes risquent de
rester sombres, du moins chez nous, et il me paraftrait difficile

de risquerä Paris les magnifiques voütes enarc de cloitre du Palais

Pitti, de Florence. La Galerie d’Apollon est exceptionnellement
eclairee par sa situation m&me, et, remarquez-le bien, elle est

fortement surbaissde. Mais lorsqu’on arriveä la section plein cintre,

voyez par exemple la salle des Pas perdus du Palais, Saint-Sul-
pice, etc., la necessite de P’eclairage s’est evidemment imposde

ä larchitecte. Quant & l’eclairage des voütes d’arete, en pen-

dentifs, 'etc., nous y reviendrons en parlant de ces voütes en
particulier.

L’autre consid£ration generale que je tiens A vous exposer, et

d’autant plus que vous commettez tres souventdesfautes graves
& ce sujet, c’est que les voütes doivent &tre ind&pendantes du
surplus de la construction. A l’exception des sommiers, toute
pierre commune aux murs et aux voütes serait exposde & la
rupture. Aussi, pour me bien faire comprendre, je vais tout de
suite au bout de ma demonstration, et je vous dis : Reservez la
construction de vos volites pour plus tard, vousles ferez lorsque
votre edifice sera &leve.
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Cela peut vous &tonner, apres que je vous ai tant parl& de
solidarite et de liaison entre les diverses parties d’une construc-
tion; je dois donc entrer dans quelques developpements.

Je vous ai dit plus haut que la voüte est un &l&ment d’une
consiruchion en mouvement. Je reviens & cette definition, que je vous
ai donnee par opposition aux murs, colonnades, etc., qui consti-
tuent une construction au repos. Je pourrais vous dire : ne soli-
darisez pas le mouvementet le repos; mais ce serait un peu de

.... la metaphysique. Restons plus terre & terre,
BEER Supposons donc que, dans un rez-de-chaus-

ER sce par exemple, vous avez &tabli une voüte
en pierres detaille, et qu’elle soit montee avec
la construction des murs, ne faisant qu’un
tout avec cette construction, au moyen: de
liaisons aussi nombreuses que possible, par des
pierres communes. Qu’arrivera-t-il? Il nya
pas de mur qui ne tasse— verticalement. Il n’y

Sommies Dee, A Pas de voüte qui ne tasse — plutöt horizon-
talement. Et tandis que la pierre commune

sera sollicitee ä se deplacer verticalement par le tassement
du mur, elle sera sollicitte A se deplacer horizontalement
par le tassement de la voüte. R£sultat : la rupture. Seuls les
sommiers (fig. 452) sont soumis, de par le mur et de par la
voüte, A un mouvement & peu pres unique, de haut en bas.
D’ailleurs, le sommier ne peut pas ne pas appartenir ä la fois au
mur et ä la voüte. Vous devez donc monter vos murs, y compris
les sommiers, et r&server les voüites.
A cela, il y a d’autres raisons encore. Si vous construisez vos

voütes des le principe, les murs superieurs n’etant pas encore
montes, les piedroits des voütes ne sont pas encore charges, et
vous ne pouvez d£cintrer, ou vous risquez de renverser vos
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murs par la poussee de vos voütes. De plus, si vos voütes sont
ainsi construites en m@me temps que les murs, elles serviront
— quoi que vous fassiez — d’echafaudages et de depöts de
materiaux; on les abimera et on les surchargera. Enfin, si vous
procedez ainsi, vos voütes se trouveront construites avant que
le bätiment ne soit couvert : vos votes recevront la pluie ou
la neige, au grand pröjudice et des pierres et des mortiers.

La conclusion, c’est que des voütes ne devraient jamais &tre
faites avant que l’edifice n’ait recu sa couverture, Et pour cela,
il faut que l’etude permette de reserver la construction des
voütes cn montant les murs; c’est ce que j’ai tenu ä exprimer
en disant que les voütes doivent &tre ind&pendantes du surplus
de la construction. Telle est, du reste, la pratique des &poques
ot les votites ont &t& le plus habilement employees. C’est ainsi
par exemple que, a Fontainebleau, la grande salle des f£tes dite
Galerie Henri II, a d’abord &t& concsue pour &tre voütee; les
sommiers se voient encore; mais Ja voüte n’ctait pas faite, et
on a prefere plafonnerla salle:on a pu le faire sans demolition.
Aussi, pour bien me faire comprendre par un exemple d’une
simplicit€ brutale, je vous indique nettement que, si vous avez
une voüte en berceau, si cette volite est A son extremite fermee
par un mur, ce mur doit ignorer qu’une voüte s’adosse & lui,
et entre la voüte et le mur il doit y avoir un joint unique,
continu et demi-circulaire.

 


