
CHAPIIRE X

LES DIVERSES ESPECES DE VOUTES

SOMMAIRE. — La geometrie des voütes. — Leur generation. —
Voüte en berceau. — Arcs-doubleaux. — Voüte en arc de cloitre. —
Plan carr&, rectangulaire, polygonal. — Voüte spherique. — Lanterne.
— Voüte d’arete. — Piliers. — Eclairage. — Les salles de thermes.
— Les penetrations. — Voütes d’arete et penetrations surelevees. —
Bonnet d’eveque. — Voüte torique ou quasi-torique. — Voüte sphe-
rique sur pendentifs. — Interruptions, tambours et coupoles. —
Voütes sur arcs (moyen äge). — Croisee d’ogives.

Tout ce que je viens de vous dire s’appligue aux votites en
general. Il nous reste ä voir les raisons qui feront adopter dans
chaque cas particulier un systeme de votite plutöt qu’un autre.
Pour cela, il me faut passer rapidement en revue les diverses
especes de voütes, non au point de vue de la stör&otomie, mais
dans leurs rapports avec la composition generale.

Ce n’est pas que vous puissiez jamais, en matiere de voüte,
faire abstraction de la ster&otomie; au contraire, vous ne pour-
rez jamais ni composer ni &tudier des voütes si vous ne com-
mencez par en comprendre parfaitement la generation geo-
metrique. Les votites &lementaires ont une generation bien
determine; ainsi dans l’antiquit€ romaine, les votes sont net-
tement cylindriques ou spheriques. Plus tard, la generation des



  

    

574 ELEMENTS ET THEORIE DE L’ARCHITECTURE

surfaces n’est plus aussi simple; il y a, par exemple, des voütes
d’arete surhaussces, de celles qu’on dit en bonnet d’eveque dontla
surface est assez incertaine au premier abord; de m&me des
trompes ou certaines penetrations. Je ne puis & cet egard que
vous donner des conseils generaux : d’abord, vous recomman-
der P£tude tres serieuse de la sterdotomie: puis vous conseiller
de voir le plus possible de voütes en vous posant tout d’abord
ces questions : quelle est cette surface? Comment cette surface
est-elle engendree ? Est-elle developpable ? Et dans le cas con-
traire, quel peut &tre le proc&de& naturel pour son &tude?

Remarquez-le bien en effet : c’est surtout pour Petude des
voütes que Tarchitecte a besoin de tout ce qu'il a appris en g6o-
metrie, &lömentaire et descriptive, et cela pour leur trace seul,
sans parler des m&thodes qu’il devra employer pourla v£rifica-
tion de-leur stabilite. Il y a un grand art dans les voütes, mais
cet art est interdit & qui n’a pas d’abord la science necessaire.

La voüte la plus simple est la voüte en berceau, purement
cylindrique, que sa section soit plein cintre, elliptique ou & plu-
sieurs centres. Elle appelle des murs de resistance egale; son
caractere doit repondre A cette fonction, et generalement sa deco-
ration accuse par son unite meme l’unite de composition et
d’action de la voüte.
En general, la voüte en berceau est longue; son caractere est

d’indiquer une direction, la salle est voütee dans un sens unique,
et il ne doit pas y-avoir ä cet &gard d’hesitation. La vote en
berceau sur un plan carr& ou presque carr& est donc peu satis-
faisante, on se demande alors pourquoi la salle est voütde sur
ce sens plutöt que sur l’autre. Cependant si les tympans sont
ajoures pour Peclairage, la disposition se justifie; ou encore si la
voüte en berceau fait suite ä d’autres parties voltees, comme
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par exemple les chapelles laterales d’une &glise dont les bas cötes
sont voütes en ar&te. La vote en berceau joue alors presquele
röle d’un arc-doubleau.

Si la voüte en berceau est tout unie de construction, sa
decoration consistera naturellement soit en caissons, soit en com-
partiments avec cadres en saillie, soit enfin en peintures. Ce n’est
que par un developpement que vous pourrez &tudier ces dispo-
sitions.

Souvent aussi elle sera divisee par des arcs-doubleaux, soit au
point de vue de l’aspect, soit parce que a Petage superieur il
faudra supporter des murs ou cloisons. L’arc-doubleau est donc
ou constructif ou simplement decoratif. Cette fonction sera une
premiere condition de son &tude, et sl est charg€ d’une facon
sp£ciale, il faudra avant tout satisfaire A cette necessite, dont
leffet se repercutera sur le plan, en appelant des contreforts ou
tout autre moyen de resistance suppl&mentaire au droit de ces
arcs.

Si les arcs-doubleaux ne sont que decoratifs, Parchitecte,
avant de determiner leur saillie sur lintrados de la voüte, doit
tout d’abord decider sil veut de preference accentuerla longueur
du vaisseau ou au contraire accuser la coupure par ‚travdes:
dans le premier cas, les arcs-doubleaux seront peu saillants;
dans le second, ils seront plus prononc&s. Et commela saillie
des arcs depend des saillies menagees dans le plan, c’est des
Petude du plan qu’il faudra prevoir cette recherche d’aspect.

La voüte en berceau risque, commeje l’ai dit, d’&tre obscure.
Telles sont souvent les voütes de la premiere &poque romane.
Mais, dansles &glises, on s’est habitug, tout au moins en France
et dans les pays du Nord, & cette obscurits des votes donton a
fait une expression mystique. Ailleurs, ce defaut serait plus
vivement senti. Aussi les grandes voütes en berceau appellent-
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elles des moyens d’eclairage, gräce A des penetrations de fendtres

d’espece particuliere, qui souvent seront d’une forme spe£ciale,
commeles oeils-de-boeuf. Je ne saurais mieux faire que vous citer
la salle des Pas-Perdus du Palais. (Voir plus haut, fig. 73.) Les

tympans, a chaque extr&mite, sont ouverts au moyen de grands

jours demi-circulaires, et dans chaque travde existe un ceil-de-
boeuf; ces £clairages r&unis donnent ä la voüte une lumiere
egale qui permet d’en bien voir la disposition. Un des plus
beaux exemples de voüte en berceau avec des jours en penetra-
tion est la voüte du vestibule de Saint-Pierre de Rome.

Le plus souvent, les pen6trations ont la forme de fentres
cintrees du haut, rectangulaires par en bas. Telles sont celles de
nombreuses voütes d’eglises modernes. Ce genre de penetra-
tions est analogue aux voütes d’ar&te dont nous parlerons tout
a V’heure.

Enfin, il a ete fait, mais rarement, des pönetrations rectangu-
laires; elles ont toujours un certain aspect de secheresse contra-
dictoire avec la forme souple de la voüte.
Quant & la d&coration des voütes en berceau, elle est infinie,

depuis la disposition monumentale des grands caissons accen-

tuant avant tout le caractere solennel de l’edifice, comme & l’Arc

de l’Etoile, jusqu’aux &tincelantes richesses de la Galerie d’Apol-
lon, de la Galerie dorce de la Banque, de la Galerie des Glaces
de Versailles, — et en passant par les sublimites de la chapelle
Sixtine!

La votite en arc de cloitre n’est autre chose que la voüte en
berceau sur deux sens au lieu d’un sens unique. C’est l’intersec-
tion de deux cylindres dont les gencratrices sont respectivement
paralleles aux quatre murs d’une salle qui leur servent de

retombees.
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La voüte en arc de cloitre parfaite est &tablie sur plan carre.
Mais souvent, le carr& absolu n’est pas possible dans une com-
position determinee, et la salle est rectangulaire. La voüte en
arc de cloitre est dans ce cas composee de deux cylindres de
section differente; par exemple, l’un sera demi-circulaire et
Y’autre demi-elliptique. Mais s’iln’ya pas ä cela de difficultes au
point de vue de la construction, l’aspect se contente mal de
sections trop differentes Pune de l’autre; on est choqu& du

contraste entre quatre parties d’une voüte totale dont deux sont

tres cintrees et deux tres aplaties. Le rectangle servant de base
a une voüte en arc de cloitre ne peut pas s’Cloigner beaucoup

du carre.

‚ Il en est tout autrement de la voüte qui se compose de deux

extremites en arc de cloitre aux deux bouts d’une volte en
berceau. Telle est, par exemple, la voüte de la Galerie d’Apol-
lon; alors, le cintre est le m&me partout, et les deux demi-

voütes en arc de cloitre ont leurs clefs relices en quelque sorte

par une ligne de faitage. Cette combinaison se prete mal ä un
plan trop voisin du carre, et au contraire convient surtout aux

longues galeries, par la franchise qu’acquiert alors le parti.
Le plan polygonal se couvre aussi tout naturellement par une

voüte en arc de cloitre.

Commela voüte en berceau, la voüte en arc de cloitre risque

d’&tre obscure. Ce que jai dit ä ce sujet en parlant du berceau
S’applique aussiici, la voüte en arc de cloitre se pretant & toutes
les combinaisons d’eclairage par penetrations qu’admet le ber-
ceau.

Et quant ä la decoration, on peut dire que la voüte en arc de

cloitre est la voüte decorative par excellence. Tres simple, elle
decore deja par la souplesse et la r&gularit& de ses lignes; vous

' pouvez en voir des exemples au rez-de-chaussde du Louvre.

Elements et Theorie de PArchitecture. 37



578 ELEMENTS ET THEORIE DE L’ARCHITECTURE

Richement decoree, elle se pr&te admirablement aux plus belles
combinaisons, et il me suffira de vous en citer quelques
exemples : en Italie, les admirables voütes du Palais Pitti
(fig. 464) et des appartements Borgia au Vatican — et tant
d’autres : — sous vos yeux, la Galerie d’Apollon, la Galerie

  
Fig. 464. — Voüte du PalaisPitti, a Florence (d’apres un dessin de M. Daumet).

doree de la Banque (plutöt berceaux que voütes en arc de
cloitre) et surtout les magnifiques salles du premier &tage du
Palais de Versailles, dites Salons de la Paix et de la Guerre;
enfin, dans des donnees plus modernes, le Salon carre et la Salle
des sept cheminees au Louvre. Ayez soin seulement que la
decoration fasse valoir le parti de la voüte, en accentuant sa
courbure et son &levation. La d&coration qui n’accuse pas nette-
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ment une voüte la tue : c’est ainsi que, ä Florence, la voüte en
arc de cloitre de la coupole centrale de la cathedrale, qui cepen-
dant est tr&s surelevee, est absolument tude par la peinture de
Vasari : on ne sait en la regardant si c’est une voüte ou un
plafond, et cela parce queles lignes constitutives de la voüte —
qui sontici les ar&tiers concaves — sont masquees par une pein-
ture sans divisions qui, sous pretexte d’unite, n’est plus que du
desordre.

Mais la decoration judicieuse, c’est le plan qui la permettra.
Si la salle ä decorer n’a que des parois unies, avec de simples
portes d’acces, la voüte se reporte sur des murs, et la decoration
reste tres libre. Mais si les parois sont tres ouvertes par des
arcades ou colonnades, ces divisions pourront commander en
partie la decoration; surtout, la d&coration sera tr&s genesi la
salle ne presente pas des angles d’une certaine valeur. Le plan
est toujours la clef de toutes les pr&voyances.

De la voüte d’une salle polygonale A la voüte d’une salle
circulaire, la transition est toute naturelle : en gcometrie, on
considere le cercle comme un polygone d’un nombre infini de
cötes. Cependant, entre ces deux voütes, la difference est pro-
fonde. Tandis que la votite en arc de cloitre, commele berceau,
est une surface reglee, developpable, la voüte spherique ou plus
generalement toute voüte sur plan circulaire, quelle que soit sa
section, est une surface de r&volution, non developpable, dont
chaque portion est courbe en plan aussi bien qu’en @l&vation.
Les voütes cylindriques ont des gengratrices droites s’appuyant
sur des directrices courbes; les voütes en coupole ont des
meridiens et des paralleles : les meridiens, circulaires, elliptiques,
paraboliques, etc.; les paralleles, circulaires.
De la resulte une propridte speciale Alla coupole : c’est d’&tre
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d&ja une voüte complete apres que chaque rang horizontal de

voussoirs est clos, et de pouvoir par consequent Etre interrom-
pue A telle hauteur qu'il plaira & Parchitecte, sans qu’il soit.ne&ces-

saire de la clore par une clef finale, comme les voütes cylin-

driques.
Supposez, en effet, que vous construisiez une voüte sphe-

rique, stercotomique (fig. 465). Vous

avez elev& dix ou douze assises de

EEE voussoirs, et de cette douzieme Ja

&£BD.ee10 derniere pierre est poste, cette assıse

est complete. Arrötez-vous lä, si vous

voulez, ne fussiez-vous qu’au tiers ou
A la moitie de votre voüte, vous le

a.., pouvez. Comment, en effet, une pierre

de cette assise pourrait-elle Etre ren-

versee? Par une action S dans le sens de la section ou des

meridiens ? Non, car cette pierre est plus large en a que en 5;

dans le sens N, normal & la sphere? Pas davantage, car c est

plus grand que b. Vous pouvez donc faire, dans la voüte en

coupole, un ciel-ouvert de telle dimension qu’il vous plaira. Nous

retrouverons plus loin cette consid£ration.

Souvent donc la voüte en coupole s’eclaire par le haut, au

moyen d’uneJanterne circulaire, parfois aussi par des pen£trations.

Mais ä ce sujet, permettez-moi quelques avis ä propos des

lanternes vitrees; et pour cela, prenons pour point de departle

Pantheon de Rome, salle circulaire, couverte d’une voüte sph£-

rique avec un ciel-ouvert, au sens absolu du mot, c’est-ä-dire

hypetre. Par cet oculus entrent la pluie et aussi les oiseaux.

Chez nous, cela serait dificilement supporte, et de ce ciel-

ouvert on ferait sirement une lanterne vitree. Et alors qu’arri-

verait-il? Tandis qu’ä linterieur du Pantheon de Romeil pleut
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— lorsqu’il pleut — dans cet autre Pantheon avec lanterne vitree,

il pleuvrait par le plus beau temps du monde. Quiil y aiten effet

une grande affluence de monde dans le monument, de la vapeur

d’eau en suspension et un courant ascendant vers la lanterne —

ce qui est in&vitable — la vapeur d’eau se condensera sur ces

vitres froides, et retombera en pluie; la pluie n’est pas autre

chose que de la vapeur condensce.

Il faut donc queles lanternes separent la salle d’un espace qui

ne soit pas froid : ce ne peut &tre l’air exterieur, et de la une

necessit& de plus d’interposer des combles entre nos voütes et

l’atmosphere.

N’acceptez donc pas legerementles critiques qu’on a parfois

faites au sujet des grandes coupoles, Saint-Pierre, les Invalides,

le Val-de-Gräce, le Pantheon, etc., dont la silhouette exterieure

ne reproduit pas la section interieure. Je crois bien que cette

difference provient le plus souvent d’une volonte de V’architecte

au point de vue de leffet et de la silhouette. Mais, voulue ou

non, il y a cette autre raison, l’&galit€ de temperature si neces-

saire pour &viter les refroidissements et la condensation. Sous

une autre forme, cest la reproduction de la disposition des

eglises : la volite, et au-dessus de la voüte le comble.

Je n’ai rien de particulier & vous dire de la decoration des

voütes circulaires. Leur regularit& se prete ä la decoration par

caissons ou par compartiments, faites en sorte seulement quele

sens des meridiens soit bien accuse. Une voüte spherique qui

n’a que des lignes annulaires horizontales, en d’autres termes

que des paralleles, parait plate, quelle que soit sa section. Du

reste, P’appareil m&me de la voüte, lorsqu'il est bien traite, est

dejä une decoration, et beaucoup de voütes circulaires sont d’une

grande sobriete decorative.

A la voüte spherique et ä celle en berceau, on peut rattacher
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la voüte annulaire. En theorie, elle ne differe pas de la voüte en
berceau, et n’appelle aucune remarqueparticuliere.

Les votes dont je vous ai parl& jusqu’ici sont, saut au moyen
äge sur lequel je reviendrai, des voütes ä poussee uniforme, Et
ici, je crois devoir insister de nouveau sur cette d&composition
des voütes en deux grandes familles : les voütes ä poussces
uniformes, les voütes & poussees localisses. Cela est d’une
importance capitale pour l’&tude des plans : il est interdit & Var-

chitecte d’arröter son plan s’il n’est
pas fix& sur les varietes de voütes qu'il
emploiera; c’est ainsi seulement qu’il
arrivera ä cette perfection de P’ötude :
eviter les &paisseurs de points d’appui
soit inutiles, soit insuffisantes.

Ceci rappel€ une fois de plus, sup-
posez qu’une salle ou plutöt une gale-

Fig.466;=Yodtedarkıegli  rie, voütde en berceau cylindrique, est
coupee perpendiculairement ä sa lon-

gueur par une galerie semblable, voütee de m&me, avec m&me
largeur, m&me naissance et m&me cintre. L’intersection de ces
deux votes est la vonte d’arcte, bien caracterisee en effet par ses
aretes qui se pr&sentent sinon ensaillie, du moins en convexite,
suivant un angle diedre qui va en s’ouvrant depuis la naissance
ou il est de 90° jusqu’ä la clef ot il est 0°.
‚La voüte d’ar&te que je suppose ici est la voüte d’ar&te par-

faite, sur plan carre (fig. 466).
Elle peut &tre sur plan rectangulaire, ’une des galeries &tant

plus large que l’autre, mais alors les cintres seront differents. Ils
auront me&me hauteur avec des largeurs differentes, et des lors
si le moins large est plein cintre, le plus large sera elliptique
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(fig. 467) — elliptique, remarquez-le bien, et non en anse de

panier ou & plusieurs centres, car il faut que la courbe des arötes

reste plane, dans un plan vertical : cette courbe articre ne peut

donc &tre ici qu’une ellipse, et par cons&quent appartenir a un

cylindre elliptique, et c’est cette condition qui determine la sec-

tion de !’une des voütes, la premiere une

fois determinee. Faites-en l’Epure et vous

verifierez ce que je vousdisici.

Enfin, si les deux galeries sont d #

dimensionstres differentes, on sera sou- I

vent amene & 'renoncer & faire la volte il...

d’arete, qui 'obligerait & trop surbaisser Frenelaier

une des 'voütes, et &tablirait de trop

grandes differences 'entre les assises. On a alors des penetrations.

Nous y reviendrons.

Tels sont les &l&ments originaires de la voüte d’artes. Elle a

bien d’autres applications, et certainement vous ne la rencontre-

rez que rarementA lintersection de deux galeries — par exemple

au transept d’une

eglise, — tandis que

 

 

vous la rencontrez
journellement en
series dans un por-

tique.

Mais si je vous

la presente d’abord

ainsi, ce n’est pas sans motif. C’est pour vous bien faire com-

prendre d’une part quelle resulte de Tintersection de deux

berceaux normaux l’un A l’autre, et d’autre part que cette voüte

appelle des points d’appui en disposition cruciale (fig. 468). Is

seront longs, ils seront courts, accompagnes ou non d’arcs-dou-

 

Fig. 468. — Retombees des voütes d’arete.
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bleaux (A), peu importe: il faut, dirai-je, que P’ardte de la voüte
soit continude par une ardte du piedroit. Ce ne sera que dans
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Fig. 469. —Pied droit de votites
d’arete et contreforts.
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la hauteur d’un entablement si vous
avez une colonne sous la retombee;
mais cette retombee est nöcessaire pour,
l’effet, et rien n’est irrationnel et desa--.
greable comme les voütes d’ardte qui
commencent ou retombent avec rien,
commecela s’estfait parfois (B. fig. 468.)

Aussi, tandis que la voüte en arc de
cloitre appelle des angles concaves dans
ses piedroits et sous ses intersections,
la voüte d’arete appelle des angles con-
vexes. L’une et l’autre pour le m&me
motif: afın que l’effet, concave ou con-
vexe, de la voüte se continue dans la
verticalit& des piedroits.

N
Y

 

Soit un plan de galerie avec serie de voütes d’aretes (fig. 469)
Vous avez des piedroits saillants A-A, correspondant & des con-

; el
a

Fig. 470.
Retombee _illo-
gique de vohte
d’arete,

treforts exterieurs; entre deux, un simple mur qui
ne recoit pas de poussce et peut par consequent
rester mince. Vous voyez bien par la pensce l’ardte
des voütes devenir l’ar&te a du piedroit : la forme
se continue avec ou sans imposte.

Voulez-vous des arcs-doubleaux ? Ils vont
Sajouter en saillie sur ou plutöt sous vos voütes,
et ils vont commanderdes saillies D sur vos pie-
droits; mais vous aurez soin que vos voütes d’arete
alent toujours une retombee propre, vous ne ferez

pas, par exemple, un plan comme ci-contre E (fig. 470) ou
l’arete finirait A rien.
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Voulez-vous, au lieu de simples &perons, des colonnes? C'est

facile, car sur vos colonnes (B) l’entablementrefait l’öperon de,

tout A lheure, et votre San peut parfaitement devenir le

pilier B au lieu du pilier A, iln’y a pour ainsi dire que la d&co-.

ration de changte.

Les retombees des votes d’arte peuvent £tre de largeurs dif-

ferentes. Voici, par exemple (fig. 471), en C un point d’appui de

portique : vous y voyez les deux aretes, les arcs- 777"eu

doubleaux d d’, les retombees r et r’, !un est deux wi:

ou trois fois plus large que l’autre, peu importe : en.“

votre vote est portee comme elle doit Petre, :'

tout est d’accord entre la voüte et les piedroits. ii

Ces considerations sont tres importantes; leur am

&vidence vous frappera, si vous voulez bien par la

pensde concevoir vos plans & leur partie sup£rieure; TE";argenre

est ce que je ne cesse de vous repeter: dans “mt

l’etude d’un on ce sont les parties hautes qu'il faut toujours
avoir presentes ä lesprit.
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A part notre hypothese initiale de deux galeries se p@netrant
reciproquement, pourquoi fait-on des voütes d’ar&te? Pour

eclairer les voütes et les salles, ou pour localiser les efforts de

poussee. Une voüte d’ar&te doit toujours se justifier par !’un ou

l’autre de ces motifs, souvent par tous les deux.
Prenons pour exemple une eglise. Il y a, je suppose, un tran-

sept : ici, c’est la rencontre de deux galeries, la votite d’arete

resulte de la penetration reciproque de deux berceaux. Mais

chacune des nefs est elle-möme voütee en voütes d’arete.

Pourquoi ? Il peut y avoir ici plusieurs raisons.
Si l’eglise ne comporte qu’une nef et pas de bas cötes,

comme la cathedrale d’Albi dont je vous montrais le plan, une
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voüte en berceau avec sa poussde continue et ses r&sistances
continues, ne presenterait pas de difficultes de construction.
Cette eglise est voltee en voütes d’ar&te pour permettre l’Eclai-
rage dans la hauteur des voütes. Mais si, de plus, comme je
vous l’ai montr& dans le plan de Saint-Front, dans celui de
Noyon, on veut, sous une forme ou une autre, des dlargisse-
ments de la nef, bas cöt&s ou tribunes, la voüte d’ardte repond
aux deux besoins : Eclairage, report des r&sistances aux points
ou les piliers n’encombrent pas. C’est toujours, comme vous
voyez, Part des votites mis au service de V’art des plans.

Rien n'est donc plus illogique que ces dispositions trop fr&-
quentes dans vos projets : des volites d’arete avec des tympans
sans Eclairage, ou sans que les combinaisons d’epaisseurs dans
vos plans justifie la voüte d’ar&te. Nous voyons dans vos pro-
jets des voütes d’arte aveugles, et projetees sur un plan de
galerie uniformement entourde d’un mur de meme Epaisseur
partout. C’est doublementfautif.
A Toccasion des voütes d’arete, je dois vous parler de leur

plus monumentale expression, les salles des thermes des
Romains, ou la basilique de Constantin. Ces salles sont simple-
ment admirables. Voyez-en les plans (fig. 472), avec ces grands
Eperons qui contrebutent la r&sultante des voütes d’arete, relies
eux-memes par de grandes voütes en berceau; puis les huit
colonnes partant du sol, qui portent les retombees des voütes
d’arete, dont le centre est encore surhausse au-dessus des enta-
blements qui forment imposte; dans les tympans des votites
d’arte, ces grands jours qui &clairent la salle par-dessuslestoi-
tures des berceaux secondaires. Tout cela sur des dimensions
colossales, avec les moyens d’ex&cution les plus simples et les
plus judicieux. C’est Parchitecture prise en flagrant delit de com-
position parfaite. Je regrette de ne pouvoir vous en citer des
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exemples & votre proximite; mais je vous dis cependant : medi-
tez et &tudiez les salles de thermes; elles sont A notre architec-
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ture de voütes ce que les ordres grecs sont A nos colonnades, le
modele auquelil faut se reporter, l’anc£tre qu’il faut saluer avec
respect. Je reviendrai d’ailleurs sur ce sujet en vous parlant des
Thermes en general.

Quant & la decoration des votites d’ardte, elle variera suivant

leur grandeur. Les voütes monumentales des
Romains £taient le plus souvent decordes par

leurs caissons, qui, ainsi que je vous lai dit,

etaient la construction elle--m&me. Seulement
le caisson se combine difficilement avec
les aretes qui, bien entendu, doivent rester

intactes. Ce n’est que par un developpement
qu’on peut &tudier leur disposition.
Dans les voütes modernes, ce sont en

general des compartiments, avec encadrement
des lignes d’aröte qui decorent ces votes.

Enfin les voütes peintes sont ici encore un

element important de decoration, et il me
aorsen  suffira de vous citer la voüte d’arete de la

Villa Madame, qui est un chef-d’aeuvre de
goüt et d’elegance, et que je vous ai montr&e plus haut. (Voir
plus haut, fig. 455.)

!   
u

 

Maintenant, supposons qu’une voüte de large diametre est
rencontree par une voüte sensiblement plus petite; vous ne
voulez pas surbaisser trop notablement la grande, et je suppose
que vous tracez l’une et Pautre en plein cintre. Alors la petite
fait penetration dans la grande, mais ce n’est plus une voüte
d’aretes.

Si !une et l’autre sont cylindriques, la ligne de l’intersection

ou de la penetration est courbe (fig. 473). Mais ä part cela, les
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considerations exposces plus haut & propos de la voüte d’arete

trouvent encoreici leur application. Les poussees sont localis&es

sur les me@mes piedroits ou &perons, le mur de tympan n’est
egalement qu’une clöture sans poussee; enfin la voüte en pene-
tration permet l’Eclairage par les tympans; la seule difference

est que cet Eclairage ne s’eleve pas jusqu’au niveau de la clef de

la grande voüte, qui conserve le caractere du berceau.

La voüte en penetration peut se preter ä des combinaisons
mixtes avec la voüte en arc de cloitre.

 

Fig. 474. — Voüte en arc de cloitre sur Fig. 475. — Voüte en arc de cloitre sur
plan carr&, avec penetrations. plan polygonal, avec pen£trations.

Voici, par exemple, une salle (fig. 474) couverte d’ensemble

par une voüte en arc de cloitre, mais dans chaque quart de la
voüte en arc de cloitre, vous avez une pen6tration qui vous

permet ä la fois d’eclairer vos voütes, et de reporter les poussees
sur les massifs d’angles.

Voici encore une salle octogonale (fig. 475), couverte &gale-

ment en arc de cloitre. Dans chacun des huit cylindres, vous
avez encore une penetration, et avec les me&mes consequences.

Disons enfin tout de suite que les penetrations dans une
voüte spherique donnent une courbe plane, lintersection d’une
sphere par un cylindre de revolution dont l’axe passe par le
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centre de la sphere &tant un cercle. Ceci m’amene & vousdire
quelques mots des ouvertures en arcade dans les salles circu-

laires. On projette souvent des ouvertures en arcades
dans le mur dit en tour ronde d’une salle cylindrique.
Si la courbure de ce mur est prononcee, l’aspect est
deplorable, et la solidit& tres douteuse (fig. 476). La
clef de l’arcade est tout ä fait rejetee en arriere de

-7 Naplomb de la droite qui joint ses retombe£es, et de lä
a cette arcade prend un aspect de renversement extre-

mement fächeux. Vous pouvez en voir des exemples
\N dans les cha&urs de certaines eglises, A Saint-Thomas

d’Aquin, ä Saint-Roch, et dans la salle des scances de
Fig. 476. Institut.

“inmıren  Exterieurement, la contre-partie de cet effet de
MPNTenversement est un eflet de surplomb, moins desa-

greable peut-etre, mais non moins dangereux, car, en somme,
tout cet arc tend ä chasser au vide.

ll en est tout autrement de l’arcade en penetration dans
la voüte spherique avec laquelle son intersection sera en demi-
cercle, et par consequent une courbe plane, dont l’aspect est
completement satisfaisant et dont la solidit@ ne doit laisser

 

aucune crainte.

Nous aurons ä nous rappeler cette derniere combinaison
lorsque nous etudierons la voüte en pendentifs.

Les voütes d’arete et les pendtrations dont je vous ai parl&
jusqu’ici sont purement cylindriques. Mais souvent on cherche
a donner plus d’elevation aux p£netrations, soit dans les deux
sens, soit sur un seul. Ainsi, une voüte plus petite en penetre
une plus grande, comme par exemple dans une voüte d’eglise.
Si les deux cylindres sont plein cintre, c’est une penetration;
si le plus grand est surbaiss& de telle sorte que les clefs soient
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de niveau, c’est une voüte d’arete, dite barlongue. Mais vous
pouvez encore conserver ä chacun des cylindres sa forme
plein cintre, et cependant avoirles ardtes :
completes, si la clef de la plus petite
voüte s’eleve de a en b, de toute la

difference des deux rayons. Alors, la

grande voüte restera cylindrique, la petite

ne le sera plus (fig. 477).
Elle ne pourra pas non plus £tre

conique ni conoidale, car il faut que sa
directrice puisse Etre tangente A la clef Am

   
  

a
r
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>
de la grande voüte et une generatrice Fig. 477. — Penetration et voite8 8 8. 47

2 a : d’arete barlongue.
de cöne ou de conoide serait tangente

plus bas; on aurait alors une penetration en &brasement
(fig. 478), entrant plus dans la grande voüte que la penetration
cylindrique, et qui, dans la figure ci-jointe, est conoide, mais nonYı ’ » ’ ’

r
k

  

  N
\
I
!
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Fig. 478. — Penetrations Fig. 479. — Penetrations sur&levees
sur&levees conoides. dans une voüte ogivale.

la voüte d’ar&te sur&levee que nous cherchons, A moins que la
plus grande voüte ne soit ogivale, ayant pour directrice deux
arcs de cercle tels que la generatrice superieure du cöne ou du
conoide puisse &tre tangente & la clef (fig. 479), et encore faut-il
remarquer queles arötiers ne seront pas des courbes planes.
De toute facon, la petite voüte doit &tre constitude par une

surface dont la section mediane soit tangente A la clef du grand
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cylindre, et qui puisse tre coupde suivant un demi-cercle par le
petit cylindre. Si la grande voüte est cylindrique, cette section
sera forc&ment courbe puisqu’elle doit &tre horizontale A la clef
et inclinee au depart.

Ces surfaces de penetration ä double courbure sont parfois
tres difficiles A bien determiner geo-
metriquement, et il faut bien dire
qu’elles ont &t& souvent realisees par
tätonnement plutöt que par methode.
Cependantil faudrait pour leur &tude
bien connaitre la generation de ces
surfaces, voir quelles sont les surfaces
possibles, et choisir la plus pratique.
Pour moi, dans le cas qui nous occupe,
je definirais comme suit cette surface.

Pour avoir une courbe C-c (fig.
480) qui puisse &tre tangente & la clet
C, passer par la clef c et permettre
une section droite demi-circulaire sur
chaque cylindre, et par consequent
elliptique sur la diagonale, je trouve
d’abord que cette courbe d’intersectionFig. 480. — Voüte d’arte barlongue 2 :ie eseakleekirianttais — ogaiiune demi-ellipse; par consequent,
la surface de penetration sera une

portion d’ellipsoide de revolution; et comme dans toute surface
de revolution, toutes les sections meridiennes sont identiques,
cette ellipsoide aura, en plan, la m&me section p C c.

Les lignes d’appareil seront des lors les meridiens de cet elli-
psoide, se coupantsur !’arete avec les lignes d’appareil du cylindre.

La surface ainsi determinde, vous saurez du moins ce que
vous avez a Etudier, tandis que, je le r&pete, si vous ne connais-
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sez pas la generation geometrique des voütes que vous
employez, vous vous trouvez dans l’impuissance de les &tudier.

Ces voütes sur&levees se font aussi sur plan carr& : on a alors
la voüte d’arete dite en bonnet d’eveque. Cela donne un aspect
d’elevation souventfort desirable A la voüte, et aussi, lorsquela
voüte est au-dessous d’un &tage ou d’une terrasse, cela permet
de diminuer P£paisseur du remplissage et par consequent la
charge qui pese sur la voüte. Cest
donc une pratique fort judicieuse, mais
qui rend letude et P’ex&cution de la
voüte plus difficile; dans tous les cas,
il faut ici encore bien connaitre la \“.,
generation geometrique des surfaces \-
qu’on emploie.
La projection horizontale des ar£tiers

sera la me&me que pour une vote
d’ar&te cylindrique. Quant aux surfaces
de la voüte, elles peuvent £tre de di-
verses sortes; on peut employer des
cönes de revolution dont les sommets
B7spient jen, dehars della voüte,etzau "FHenden armer
niveau des naissances (fig. 481). Les
aretes sont alors des arcs d’ellipses, se rencontrant ä la clef sou
un angle plus ou moins ouvert; en realite, Parc diagonalestic
un arc ogival elliptigue. Mais vous remarquerez que la generatric
sup£rieure du cöne devant etre tangente A la clef des interse«
tions diagonales, celles-ci doivent faire un angle brise, ou un
courbe ogivale, sans quoi on retomberait dans le cas ci-dessu
de la penetration conique.
On peut encore constituer chacune des quatre portions d

voütes par un conoide & plan directeur vertical dont les section
Elements et Theorie de l’-Architecture. 38
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sont respectivement un demi-cercle A la partie basse, et une
demi-ellipse au centre. Toute la projection horizontale, ardtes et
lignes d’assises, est alors identique & la projection de la voüte
d’aretes cylindrique; seulement les lignes d’appareil au lieu
d’Ctre horizontales sont de plus en plus inclines, et la surface
est gauche (non developpable). Ce systeme presente donc des
difficultes plus grandes, et vous verriez, en faisant Pepure com-

plete, qu’il est impossible d’avoir
partout des plans de joints entre les
voussoirs. L’appareil en est donc tres
difficile, et jamais il n’est parfait.

Ces combinaisons ontd’ailleurs ceci
de commun quela ligne des clefs est
une ligne droite montante, ce qui
donne un aspect de secheresse & la
voüte. On prefere generalement que
cette ligne soit courbe, ainsi que nous

0, Yavons vu pour les penetrations.
Ne Le plus souvent,il faut le dire, on
eea determine a priori les courbes des
nat Diarereshpuislarkourkergue jappellerai

Jaitiere, et on tätonne le surplus des
surfaces. Mais il vaut toujours mieux employer des surfaces bien
definies, et recourir pour cela ä des combinaisons geometriques.

La plus facile & concevoir est lintersection de deux ellipsoides
de revolution (fig. 482); mais il faut observer que, les ellipses
de base &tant determindes, la hauteur de la clef en resulte
necessairement; cette hauteur au-dessus du plan de base sera
pr£cisement &gale au demi petit axe de l’ellipse de base.

Aussi, ces voütes ne peuvent &tre tr&s surelevdes. Leur coupe
sera identique ä la courbe de Yellipse en plan, laquelle ne peut
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jamais exc&der beaucouple carre inscrit. Pour obtenir une vote
plus surelevee, il y a un premier moyen, c’est d’employer des
portions d’ellipsoides (fig. 483 ). Supposons, en effet, que la
trace horizontale A, B, C appartienne & une demi-ellipse dontle
demi grand’ axe:isera par exemple'-C.O, la’ courbe:isera plus

ouverte en plan et aussi en coupe;
seulement, ainsi que nous l’avons
vu pour les cönes, l’arc diagonal
sera un arc brise, une ogive ellip-

 

   

aa
!

 

Fig. 483. — Voüte en bonnet d’&v&que, Fig. 484. — Voüte en bonnet d’eveque.intersection de portions d’ellipsoides Generation quasi-torique.
de revolution.

tique. J’ajouterai que l’angle diedre variablele long de l’arete es:
forcement assez obtus.

Enfin, on peut constituer une sorte de tore (fig. 484) et nor
un tore proprement dit en faisant passer par les clefs c c un
portion de circonference de cercle c C c d’un rayon tel que so



596 ELEMENTS ET THEORIE DE L’ARCHITECTURE

centre P tombe plus bas que le plan des naissances. Si des divers
points du cercle de tympan A-c, et notamment des points de

rencontre des lignes d’appareil, nous faisons partir des cercles

traces de ce point P pour pöle, nous obtenons une surface de

revolution dont la coupe oblique A-c sera un demi-cercle, et
dont la section droite sera une courbe qui ne peut £tre deter-
minee que par points. Et si nous construisons une autre surface

semblable, perpendiculaire & la premiere et en tout reciproque,
ces deux surfaces se couperont suivant la ligne A-C-A, projec-

tion de deux demi-arötiers elliptiques, dans le cas general. On

pourrait m&me, comme cas particulier, etablir a priori que cet

ar&tier sera un demi-cercle, alors la hauteur de la clef est fix&e,

elle est en proportion des hauteurs de clef des cercles de tete
dans le rapport de la diagonale au cöt& du carre, et le pöle des

cercles paralleles est le centre m&öme du plan horizontal des
naissances. Mais alors chacune de ces surfaces devient une
partie d’une m&me sphere, et il n’y a plus d’intersection. L’el-
lipse A C A n'est ‚plus que la projection d’un grand cercle

diagonal de la sphere, et nous trouvons en realit€ la voüte en

pendentifs dont je vous parlerai tout ä l’'heure et qui est ainsi

la limite de ce genre d’intersections.

Cette combinaison est peut-£tre celle qui satisfait le plus faci-

lement aux conditions qu’on desire dans les votes surclevces
dites en bonnet d’eveque. Mais elle est d’un trac& complique, et

comme la precedente, elle ne livre que des angles obtus pour

l’intersection des deux surfaces.
Au point de vue de l’execution, la voüte ellipsoide a un

avantage incontestable; les lignes de generation, qui seront aussi

les lignes d’appareil, etant ici des courbes meridiennes, deter-

minent pour surface normale des plans, ce qui est toujours tres

desirable, surtout dans les voütes appareillees, tandis que dans
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la derniere combinaison de surfaces quasi-toriques, les lignes
d’appareil &tant des paralleles et non des meridiens, les surfaces

normales seront coniques, ce qui est d’une ex&cution plus difhicile.

Un genre de voütes, plus rarement employees, a quelque analogie
avec les pröcedentes. Ce sont les voütes annulaires en &l&vation,
torigques ou quasi-loriques. Supposons un

espace rectangulaire, pareil en plan ä& celui

que couvriraitune voüte d’aröte barlongue.
Les grandes faces A-A’, B-B’ seront cin-

trees en demi-cercles, les petites A-B,

A’-B' egalement (fig. 485). La surface A
double courbure indiqude par les lettres
A-B-C’-A’-Ben plan,et B,c, C,S,B/,S’ Fi. asernNoteninnelsiis en

en elevation peut Etre un tore, mais non

comme on le suppose par erreur en admettant un deplacement

parallele & lui-m&me du petit cercle A, c, B, car on obtiendrait

ainsi une voüte beaucoup trop surelevee (fig. 486), qui ne
produirait certainement pas l’effet qu’on en attendrait.

 

  
Fig. 486. — Vollte annulaire Fig. u Trace d’une voite

quasi- torique. torique.

Le probleme se pose comme suit : Etant donn& quela sec-

tion A, c, B qui est oblique par rapport au tore, sera un cercle,
quelle sera la section droite de ce tore ? Il est facile de voir que

ce sera une ellipse dont le grand axe &gale le diametre A B, et

le petit axe &gale la distance du cercle des centres au cercle

meridien (fig. 487). On obtient ainsi une surface de courbure
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constante, facilement appareillable, tandis que la pröcedente
aurait une section droite constamment variable. Et P’aspect de la
voüte ainsi tracee est bien pröferable, ainsi qu’il est facile de le
voir par les coupes transversales.

Il est clair d’ailleurs que la voüte torique ayant toujours ses
retombees tangentes & la verticale, doit &tre regue et arrete par

la saillie d’une archivolte d’arc doubleau ;
sa presentation architecturale sera donc A
peu pres celle de la figure 488.

Mais une voüte presque semblable,
quoique tres differente comme gendra-
tion, peut encoresatisfaire au problemesi

on le pose ainsi : Quelle devra &tre la surface geometrique telle
que quatre plans verticaux paralleles deux & deux la coupent sui-

 vant des demi-cercles ? C’est &videmment une sphere. Et alors, on
obtient une vote dontla surface est nettement definie (fig. 489)

et s’appareillera soit par des voussoirs
, horizontaux, circulaires en plan, soit
| par des sections, par des plans verticaux

paralleles, donnant des lignes de vous-
soirs circulaires en &l&vation.

Seulement cette combinaison rentre
dans la serie des votites spheriques en

Fig.aportion pendentifs que nous allons voir tout
a l’heure.

Notez enfin qu’il ne faut pas confondre ces voütes avec
celle que vous connaissez & la Salle des Pas-Perdus de la Cour
d’assises du Palais de Justice, composde de parties de votites A
doubles courbures et de section plate, qui n’encadrent pas les
arcs doubleaux et en sont ind&pendantes. Ce sont des voütes
legeres, portees par des murs en magonnerie &vides de grands
arcs. (V. plus haut, fig. 77-78.)

  

 

    
Fig. 488. — Voüte torique.
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La voüte en pendentifs, ou sur pendentifs, est une des plus
belles inventions de Yarchitecture; le probl&me &tait &trange:

etant donnde une salle carree, la couvrir par
une voüte spherique. L’architecture antique

ne s’est pas pose cette question, au moins
que je sache, sauf toutefois dans les mo-
numents de la Perse.

C’est vers la fin de ’empire romain quela

voüte en pendentifs parait avoir &t& intro-
duite dans V’architecture gr&co-romaine. In-

vention feconde, celle qui nousa valu Sainte-

Sophie de Constantinople, Saint-Marc de
Venise, ‚Saimt-Frontsde> Periguaix) Baint- ionennenne
Pierre de Rome!
Eh bien, vous savez que tout cela est admirable : peut-£tre ne

savez-vous pas bien le comment et le pourquoi de ces admi-
rables choses. Revenons encore ä& la geomttrie.

La voiite en pendentifs pure (fig. 490) est une voüte spherique,
dont le diametre est la diagonale de la salle carree d cowvrir. C'est
bien simple, comme vous voyez : il suflisait de le trouver.
Supposez en effet que vous circonscrivez A un carr& une circon-
ference dont le diametre sera la diagonale de ce carr&, et que de
cette circonference vous faites la base d’une B

voüte spherique; les quatre murs de la } Pa

salle, qui sont des plans verticaux, coupe-

ront la sphere suivant des cercles, la de-

an-sphere*suivant des (demi-cereles.: Vol Pr
toute la votite en pendentifs, en plan et "sale’alune vohtsenkenn
en coupe. gar

Sur la diagonale, sa coupe sera le grand cercle de la sphere

(fig. 491).
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Remarquons tout de suite que la voüte en pendentifs a de
nombreuses analogies avec la voüte d’aretes : elle a comme
celle-ci des tympans qui se pretent & P’eclairage des salles; elle

Zr reporte Cgalement les poussces sur les angles, et
s par consequent les tympans peuvent &tre &vides;
u=i la voüte en pendentifs peut, comme la voüte
1 i d’aretes, se faire A la rencontre de deux galeries

voütces en berceau. Elle a de plus la surele-
vation, et en cela elle se rapproche de la voüte
en bonnet d’eväque. Et comme cette dernicre,
elle ne peut se passer, lorsque les tympans sont

Fig. 492. Vonte Evides, d’arcs-doubleaux qui definissent la tran-
Sonne" sition entre le berceau et la voüite surelevee.

La voüte en pendentifs sur plan carr& a l’incon-
venient de manquer de retombee pour la votite spherique (voir
la coupe diagonale). Aussi, on cherche generalement A assurer
cette retombte au moyen d’un petit pan coupe (fig. 492). Des
lors, la sphere a pour diametre la diagonale entre ces pans
coupes; et ces pans coupes eux-mömes doivent en realite &tre

  

circulaires.
Aussi, lorsque leur largeur est considsrable, commedansles

coupoles d’eglises, si le pan coup& est
droit en plan, tant qu’il ne joue que le
röle de pilier, il devient circulaire ä partir

Fig494,Pierdampancoupe de la naissance de la voüte; Fimposte,
par sa saillie, masque cette transition

(fig. 493). Le plan et les coupes de la salle s’expriment alors
par la figure 494.

 

Mais je vous ai dit que la voüte spherique peut &tre interrom-
pue & un quelconque de ses rangs annulaires. Il en est naturel-
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lement de m&me de la voüte en pendentifs. Ainsi, elle peut
l’&tre notamment A partir du cercle tangent aux tympans, le pre-

mier qui soit complet.

Ainsi, & Saint-Front de Perigueux (fig. 495), il y a un parti

 
Fig. 494. — Plan et coupes d’une Fig. 495. — Plan et coupe diago-

salle vottee en pendentifs avec pans nale de la voüte de Saint-Front de
coupes. ; Perigueux.

tres curieux. Pour assurer ä la voüte la plus grande &paisseur

qui est necessaire pres des naissances, la voüte en pendentifs est

positivement interrompue & partir du cercle tangent aux tym-

pans. Puis une voüte purement spherique s’appuie sur celle-ci,

la doublant la oü existe la premiere, simple dans toute la partie

haute.
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Cette faculte d’interruption permet donc Pouverture de jours
circulaires horizontaux, et l’Eclairage par le haut, comme par
exemple ä la Magdeleine. Mais on est alle plus loin. Sur cette
interruption prise comme base circulaire, on a mont& des murs

 
Fig- 496. — Voüte en pendentifs sur-

montee d’un tambour cylindrique
et d’une voüte sphörique.

(Coupe diagonale)

cylindriques, perc&s de fen&tres, qu’on
‚a couverts eux-m&mes de voütes sphe-
riques. C’est le parti des grandes cou-
poles d’eglises, Saint-Pierre de Rome,
Saint-Paul de Londres, le Val-de-Gräce,
les Invalides, le Pantheon. Construc-
tions hardies, qui exigent une grande
science.

Pour vous en rendre compte, voyez
le schema purement geometrique d’un
de ces monuments coupe sur la dia-
gonale (fig. 496) et son expression
en architecture tres simple (fig. 497).
La voüte en pendentifs supporte tout

le poids du tambour et de la voüte
spherique, et en reporte l’action sur ses
piliers, qui sont ainsi exposes A des
poussees considerables. Ce n’est que
par les combinaisons du plan qu’on
peut assurer des r&sistances suffisantes:
les plans des monuments que je viens

de vous citer sont tr&s remarquables et instructifs; avant tous
autres peut-Etre celui des Invalides, olı la combinaison speciale
au pendentif se traduit dans Parchitecture depuis la base de
ledifice jusqu’au sommet m&me de la coupole.
Vous voyez quelles ressources la voüte en pendentifs a

creces, et comme larchitecture a su en profiter. Je vous ai cite
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des exemples admirables, &tudiez-les : P’architecture n’a pas de
plus nobles sujets a vous proposer.

Je passe sur les voütes speciales, telles que berceaux rampants,
vis Saint-Gilles, voütes annulaires, voütes d’ar&tes annulaires,etc.

 aen

ee

La stereotomie vous les d£finit et vous les explique, et au
point de vue de la composition, vous saurez facilement recon-

naitre celles dont la poussde est uniforme ou localisee. Cette
exposition est aride et vous la trouvez bien geometrique : elle

est necessaire; la geometrie des votes est la premiere chose A
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connaitre pour qui veut voüter des edifices; ensuite vient la
stercotomie, ou art de les appareiller. Pour la ster&otomie, je ne
puis que vous renvoyer aux traites speciaux ; je m’en tiens A ce
qui est necessaire & la composition en appelant toute votre
attention sur cette &tude; vous ne vous l’assimilerez d’ailleurs
qu’en refaisant vous-me&mesles &pures qu’elle comporte.

Jarrive & vous parler des votes du moyen äge, dont je vous
ai dejä dit un mot. Vous savez dejä que ce sont des voütes
ou le remplissage est port par une ossature essentiellement
composce d’arcs. On pourrait presque dire — pour se faire
mieux comprendre gräce & une exageration — que le moyen
äge n’a pas fait de votites, qu'il n’a fait que des arcs et des
remplissages.

Ces arcs se reportent le plus souvent sur des piliers composes
en consequence, parfois aussi sur de simples consoles ou culs-de-
lampe.

Les combinaisons de ces voütes sont tres varices, mais cepen-
dant elles s’appliquent rarement ä la voüte en berceau ou & la
voüte en arc de cloitre : la transformation de la voüte en arcs a
pour consequence naturelle P’etablissement de resistances en
certains points seulement, ä la retombee desarcs : ce systeme
est donc bien plus conforme A la theorie des poussces locali-
sces qu’ä celle des poussees uniformes. Aussi peut-on dire d’une
facon generale que, posterieurement aux voütes en berceau de
Parchitecture romane, les voütes du moyen äge sont toujours
des votites ä poussees localisces.

Or, si nous restreignons l’expression « voüittes du moyen äge»
aux voütes de la periode dite ogivale et & la fin de V’architecture
romane, nous voyons jusque lä surtout deux sortes de voütes
employees dans les &glises : la voüte plein-cintre dans un cer-
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tain nombre d’eglises romanes, la voüte en pendentifs dans les
eglises byzantines, et dans le midi et le sud-ouest de la France.

La voüte en pendentifs, par la localisation des poussces, per-

mettait des plans d’eglises bien plus varies et hardis que la

voüte en berceau; elle permettait bien mieux aussi Peclairage
des nefs. Abandonnant donc la voüte en berceau, les architectes

se sont attach&s ä des &tudes successives de la voüte en penden-

tifs; on a d’abord renforce le pendentif par des arcs-diagonaux,

veritables cintres permanents et directrices en pierre, et de la,
par des transitions successives — car telle est toujours la

marche des &volutions artistigues — on est arrive ä la concep-
tion qu’on a appele la croisee d’ogive. Cela me parait avoir &t€ mis
en parfaite &vidence par les savantes recherches de M. Corroyer
(Architecture romane, Architecture gothique).

Cette origine explique ce fait que les voütes du moyen äge

sont toujours surelevees; je ne crois pas qu’il en existe de pure-

ment cylindriques, et les plus anciennes, commecelles d’Anzers
(12.498.499; 506) ou de Laval; sont les plus cintrees eur

section A la clef est precisement celle d’une voüte spherque
sur pendentifs. Ces anciennes voütes sont d’ailleurs sur ylan
carre, comme la voüte en pendentifs, et ce n’est que plus ard

que les votites se sont faites sur plans rectangulaires. Scıle-

ment, vous remarquerez quiici, le plan carr& de la voüte est

obtenu par la r&union de deux travees : l’arc de clef, perpardi-

culaire aux murs lateraux, est en realite un arc doubleau. Cela

demontre encore que la tradition du plan carre, necessaire A la
voüte en pendendifs, se continuait malgr& la forme rectangu-
laire des travdes. Cette disposition est d’ailleurs fr&quente au

moyen äge, et nous le retrouvons notamment ä Notre-Dame de

Paris.

Je ne vous parle d’ailleurs de ces questions d’origine que pour
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vousfaire comprendre que la voüte du moyen äge ne rentre

 

Fig. 498. — Plan de P’eglise
de la Trinit& & Angers.

 

rcellement dans aucune des especes de votites
que nous avons passdes en revue, et je
reserve pour Petude de Parchitecture reli-
gieuse les questions esthetiques que comporte
ce sujet; ce n’est pas une vote d’ardtes, ce
n'est pas une voüte spherique en pendentifs,
c’est une combinaison d’arcs, d’un trace tres
precis, avec des remplissages dont la gene-
ration est beaucoup moins determinde, par-
fois tr&s gauche. Unefois les arcs bien tracks,
bien exe&cutes, le remplissage &tait un peu
affaire d’inspiration sur le tas, les arcs seuls
servant de support, de guide et de gabarrit.

La voüite du moyen äge a pour prototype
la croisee d’ogive, combinaison de six arcs

 

Fig. 499. — Coupe ‚transversale de l’eglise de Fig. 500. — Coupe longitudinale d’une traveela Trinite, & Angers. de P’eglise de la Trinite, A Angers.
(Extrait de l’_Architecture gothique, d’Ed. Corroyer).
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jouant deux A deux le me&me röle (fig. 'zor). Si Fon .en fait
le plan & la naissance, on remarque d’abord les arcs-doubleaux

reliant les piliers opposces, puis les arcs formerets adosses aux

murs lateraux. Les arcs-doubleaux sont jetes d’un murä l’autre,

formant cintre d’appui pour les remplissages. Les arcs formerets
sont appuyes contre le mur exterieur,
et determinent ainsi une feuillure

curviligne qui regoit &galement le

remplissage. Ces arcs sont les uns

et les autres plein-cintre dans l’archi-

tecture romane, brises dans l’archi-

tecture ogivale. Enfin, il y a les arcs

diagonaux, appeles aussi arcs-ogifs qui
forment les aretiers. Ceux-ci sont en

general elliptiques, et traces de telle
sorte que leur clef domine celle des
arcs doubleaux, tandis que souvent

la clef des arcs formerets est plus
elevee que la clef centrale, afın de
rehausser le plus possible la penetra-
tion de la lumiere.

Ces divers arcs sont en pierre de 
taille, appareilles avec soin; les rem- Ein\sor Mecibieeigen

. . Exemple emprunte ä Peglise Sait-
plissages sont en moellons, parfois Maurice d’Angers.
en briques.

Ceci est la voüte du moyen äge toute simple; souvent:lle
est beaucoup plus.compliquee.

D’abord les arcs-doubleaux sont parfois accompagnes de dux
arcs formerets; les clefs sont souvent marqu6es par des ars :
D, doubleau, F, F, formerets, A arc ardtier ou diagonal, C,C,

arcs de clefs (fig. 502).
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Cest surtout dans les plus grandes voütes que les arcs se
multiplient, et avec raison. Toute la solidit& de ces voütes est

dansles arcs; les remplissages n’ont pas de
solidite par eux-memes. L’architecte doit

donc &viter les remplissages trop grands,
de m&me qu’il doit &viter une multiplicite
d’arcs trop encombrante. Question de goüt
et de jugement. Mais les arcs seront tou-
jours dans des plans verticaux, en d’autres
termes des courbes planes.

Ces combinaisons d’arcs, par cela m&me
qu’elles sont parfaitement approprices aux

UMan intersections saillantes, comme dans les
darcsetderemplissages.  voütes d’arete, se pretent moins aux inter-

sections concaves. Aussi le moyen äge n’a
guere pratiqu& la voüte en arc de cloitre, et me&me dans le
cas par exemple de salles polygonales (fig. 503) les voütes se
reportent encore sur des arcs, et sont encore combines avec des
tympans : ce sont donc encore des voütes d’ardte.
En general, ainsi que je vous l’ai dejä montre, & une compo-

sition particuliere de la voüte
.correspond une composition

analogue du pilier. Cependant
les arcs partent souvent aussi
de consoles ou de culs-de-
lampe, et c’est notammentle

cas lorsque l’arc aretier part

  
Fig. 503. — Voüte polygonale.

d’un angle concave des piedroits.
Je ne saurais entrer dans tout le detail de ces voütes, dont

les combinaisons sont infiniment varices. Je ne puis que vous
renvoyer aux ouvrages sp£ciaux. Vous y verrez que lA encore,
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Varchitecture a suivi la marche ordinaire de l’esprit humain.

Apres avoir tätonne, elle est arrivee & l’expression logique et

necessaire de son oeuvre, puis elle acherche la hardiesse et la
variete; elle a produit alors ces combinaisons &l&gantes et inge-
nieuses qui nous charment; elle est arrivee aussi au tour de
force, ä la recherche de la difficult& pour le plaisir d’en triom-
pher. Arrive 1a mn aut a

accompli son &volution, il

n’a plus devant lui d’autre
alternative que la decadence

ou la renovation. La Re-
naissance n’a pas &t& seule-
ment un fait, elle &tait la

necessite incvitable.
Toutefois la Renaissance

na pas abandonne tout

 

A ' and’abord les voütes du mo- ar
i i Te

yen äge. Elle leur a impri- : an

me son cachet, elle leur a Fig. 504. — Voütes de la chapelle du chäteau
d’Ecouen.

donne lempreinte de son

goüt et de son Elegance, et dans cet ordre d’idees aussi, elle a
fait des chefs-d’oeuvre, ne füt-ce que les voütes de Saint-Eustache,

ou celles de la chapelle du chäteau d’Ecouen (fig. 504). On a
memefait des combinaisonstres ingenieuseset artistiques d’arcs

et de plafonds en dalles. Un des plus. remarquables exemplesest
la yoüte de Feglise de Tillieres (Eüre) (ig.'505).

Puis, le systeme de ces voütes a completement disparu, on

na plus fait que la voüte stereotomique; tout y a concouru:
Vinspiration de P’antiquite — dans ses formes plus que dans sa

construction — l&mulation des tailleurs de pierre dans l’art du
. trait, — surtout la rupture violente de Pesprit moderne avec

Elements et Theorie de V’-Architecture. 39
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Vesprit du moyen äge, rupture intellectuelle qui ne pouvait se
faire sans qu’il y eüt aussi rupture artistique, & tel point que
recemment encore cet art du moyen äge si profond, si habile, et
a la fin, disons-le, si raffıne, &tait consider& comme expression
barbare de ce que Quatremere de Quincy appelait une bätisse
ignorante.

Je mai pas A vous dire quelles peuvent &tre mes preferences
personnelles; je crois d’ailleurs que rien n’est ä rejeter, que tout
ce que nous a transmis notre art meörite &tude, A condition de
bien le connaitre et de savoir quelle en est la portee.

Jai cherche surtout A vous montrer les differences profondes
qui existent entre les diverses voütes, et en m&me temps cepen-
dant Punite de ces &tudes. Toujours, qui dit voüte dit lutte
contre le danger.

La voüte, jene saurais trop le r&peter, est un element magni-
fique, une tentation seduisante, et l’esprit se portera toujours
vers la voüte lorsqu’il faudra exprimer le monumental, la gran-
deur d’aspect, la noblesse de !’&difice. Mais pour triompher des
difficultes de la voüte, de ses p£rils, il faut !’art et la science. La
voüte, c’est larchitecture difficile, qui n’est permise qu’aux
forts; son &tude est faite de prudence et plus encore de pre-
voyance; cest des le debut, des la composition du plan, que
vous assurerez la possibilit€ de vos voütes en vous rappelant
que les moyens ne seront jamais trop simples.

Je m’applaudirai quant ä moi si ces quelques legons sur ces
voütes vous ont montre que cest lA un motif d’etudes tres
serieuses, d’etudes de fond; que la voüte n’est pas un simple
pretexte & decorations, ä caprices, ä fantaisies; que Parchitecte
qui concoit des voütes doit savoir ce qu’il fait, connaitre la
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Fig. 505. — Arcatures et plafonds de pierre de l’&glise de Tillieres.
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generation geometrique des surfaces qu'il emploiera, prevoir
quelles resistances devront s’opposer ä leurs actions.

La voüte est un element superbe, vous la faconnerez & votre

idee; mais c’est une lutte que vous abordez : n’y soyez pas

vaincus!

 


