CHAPITRE X

LES DIVERSES ESPECES DE VOUTES

SOMMAIRE. — La géométrie des voltes. — Leur génération. —
Voute en berceau. — Arcs-doubleaux. — Voiite en arc de cloitre. —
Plan carré, rectangulaire, polygonal. — Voiite sphérique. — Lanterne.
— Votte d’aréte. — Piliers. — Eclairage. — Les salles de thermes.
— Les pénétrations. — Voutes d’aréte et pénétrations surélevées. —
Bonnet d’évéque. — Votte torique ou quasi-torique. — Votte sphé-
rique sur pendentifs. — Interruptions, tambours et coupoles. —
Voutes sur arcs (moyen 4ge). — Croisée d’ogives.

Tout ce que je viens de vous dire s'applique aux votites en
géncral. 1l nous reste 4 voir les raisons qui feront adopter dans
chaque cas particulier un systéme de votte plutdt qu’un autre.
Pour cela, il me faut passer rapidement en revue les diverses
especes de vottes, non au point de vue de la stéréotomie, mais
dans leurs rapports avec la composition générale.

Ce n'est pas que vous puissiez jamais, en matiére de votte,
faire abstraction de la stéréotomie; au contraire, vous ne pour-
rez jamais ni composer ni étudier des voltes si vous ne com-
mencez par en comprendre parfaitement la génération géo-
métrique. Les vottes ¢lémentaires ont une génération bien
déterminée ; ainsi dans l'antiquité romaine, les votites sont net-
tement cylindriques ou sphériques. Plus tard, la génération des
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surfaces n’est plus aussi simple; il y a, par exemple, des vottes
daréte surhaussées, de celles quon dit en bonnet d’évéque dont la
surface est assez incertaine au premier abord: de méme des
trompes ou certaines pénétrations. Je ne puis 4 cet égard que
vous donner des conseils généraux : d’abord, vous recomman-
der I'¢tude trés sérieuse de la stéréotomie:; puis vous conseiller
de voir le plus possible de votites en vous posant tout d’abord
ces questions : quelle est cette surface? Comment cette surface
est-clle engendrée ? Est-elle développable ? Et dans le cas con- :
traire, quel peut étre le procédé naturel pour son étude ?
Remarquez-le bien en effet : Cest surtout pour Pétude des
vottes que l'architecte a besoin de tout ce qu'il a appris en géo-
metrie, ¢lémentaire et descriptive, et cela pour leur trac seul,
sans parler des méthodes qu’il devra employer pour la vérifica-
tion de leur stabilit¢. Il y a un grand art dans les voltes, mais
cet art est interdit 4 qui n’a pas d’abord la science nécessaire.

La voute la plus simple est la voute en berceau, purement
cylindrique, que sa section soit plein cintre, elliptique ou 4 plu-
sicurs centres. Elle appelle des murs de résistance égale; son
caractére doit répondre 4 cette fonction, et généralement sa déco-
ration accuse par son unit¢é méme l'unit¢ de composition et
d’action de la voute.

En général, la votte en berceau est longue; son caractére est
d'indiquer une direction, la salle est vottée dans un sens unique,
et il ne doit pas y avoir 4 cet égard d’hésitation. La volite én
berceau sur un plan carré ou presque carré est donc peu satis-
faisante, on se demande alors pourquoi la salle est votitée sur
ce sens plutét que sur lautre. Cependant si les tympans sont
ajourés pour I'éclairage, la disposition se justifie; ou encore si la
volite en berceau fait suite & dautres parties votitées, comme
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par exemple les chapelles latérales d’'une église dont Jes bas c6tés
sont voutés en aréte. La voute en berceau joue alors presque le
role d'un arc-doubleau.

Si la volte en berceau est tout unie de construction, sa
décoration consistera naturellement soit en caissons, soit en com-
partiments avec cadres en saillie, soit enfin en peintures. Ce n’est
que par un développement que vous pourrez étudier ces dispo-
sitions.

Souvent aussi elle sera divisée par des arcs-doubleaux, soit au
point de vue de Iaspect, soit parce que a P'étage supérieur il
faudra supporter des murs ou cloisons. L’arc-doubleau est donc
ou constructif ou simplement décoratif. Cette fonction sera une
premiére condition de son étude, et s'il est chargé d’une facon
spéciale, il faudra avant tout satisfaire 4 cette nécessité, dont
Peffet se répercutera sur le plan, en appelant des contreforts ou
tout autre moyen de résistance supplémentaire au droit de ces
arcs.

Si les arcs-doubleaux ne sont que décoratifs, Iarchitecte,
avant de déterminer leur saillie sur l'intrados de la volte, doit
tout d’abord décider il veut de préférence accentuer la longueur
du vaisseau ou au contraire accuser la coupure par travées :
dans le premier cas, les arcs-doubleaux seront peu saillants;
dans le second, ils seront plus prononcés. Et comme la saillie
des arcs dépend des saillies menagées dans le plan, cest dés
I'¢tude du plan quil faudra prévoir cette recherche d’aspect.

La voute en berceau risque, comme je I'ai dit, d’étre obscure.
Telles sont souvent les vottes de la premiére ¢poque romane.
Mais, dans les églises, on s’est habitué, tout au moins en France
et dans les pays du Nord, 4 cette obscurit¢ des vofites dont on a
fait une expression mystique. Ailleurs, ce défaut serait plus
vivement senti. Aussi les grandes voutes en berceau appellent-
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elles des moyens d’¢clairage, grice 4 des pénétrations de fenétres
d’espéce particuliére, qui souvent seront d'une forme spéciale,
comme les ceils-de-beeuf. Je ne saurais mieux faire que vous citer
la salle des Pas-Perdus du Palais. (Voir plus haut, fig. 73.) Les
tympans, a chaque extrémité, sont ouverts au moyen de grands
jours demi-circulaires, et dans chaque travée existe un ceil-de-
beeuf; ces éclairages réunis donnent 4 la vofite une lumiére
¢gale qui permet d’en bien voir la disposition. Un des plus
beaux exemples de votte en berceau avec des jours en pénétra-
tion est la voute du vestibule de Saint-Pierre de Rome.

Le plus souvent, les pénétrations ont la forme de fenétres
cintrées du haut, rectangulaires par en bas. Telles sont celles de
nombreuses votites d’églises modernes. Ce genre de pénétra-
tions est analogue aux voutes d’aréte dont nous parlerons tout
a I'heure. ;

Enfin, il a ¢été fait, mais rarement, des pénétrations rectangu-
laires; elles ont toujours un certain aspect de sécheresse contra-
dictoire avec la forme souple de la votte.

Quant 4 la décoration des vottes en berceau, elle est infinie,
depuis la disposition monumentale des grands caissons accen-
tuant avant tout le caractére solennel de I'édifice, comme 4 I'Arc
de I'Etoile, jusquiaux étincelantes richesses de la Galerie d’Apol-
lon, de la Galerie dor¢e de la Banque, de la Galerie des Glaces
de Versailles, — et en passant par les sublimités de la chapelle
Sixtine !

La votte en arc de cloitre n’est autre chose que la votte en
berceau sur deux sens au licu d’'un sens unique. C'est I'intersec—
tion de deux cylindres dont les génératrices sont respectivement
paralleles aux quatre murs d’une salle qui leur servent de
retombees.
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La voftte en arc de cloitre parfaite est établie sur plan carré.

Mais souvent, le carré absolu n’est pas possible dans une com-
position déterminée, et la salle est rectangulaire. La volte en
arc de cloitre est dans ce cas composée de deux cylindres de
section différente; par exemple, l'un sera demi-circulaire et
autre demi-elliptique. Mais il n’y a pas 4 cela de difficultés au
point de vue de la construction, I'aspect se contente mal de
sections trop différentes l'une de l'autre; on est choqué du
contraste entre quatre parties d’'une voute totale dont deux sont
trés cintrées et deux trés aplaties. Le rectangle servant de base
4 une voute en arc de cloitre ne peut pas s’éloigner beaucoup
du carré.
- 1T en est tout autrement de la voite qui se compose de deux
extrémités en arc de cloitre aux deux bouts d'une vofite en
berceau. Telle est, par exemple, la votite de la Galerie d’Apol-
lon; alors, le cintre est le méme partout, et les deux demi-
voutes en arc de cloitre ont leurs clefs reliées en quelque sorte
par une ligne de faitage. Cette combinaison se préte mal 4 un
plan trop voisin du carré, 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
votte en arc de cloitre.

Comme la votite en berceau, la voute en arc de cloitre risque
d'étre obscure. Ce que jai dit a ce sujet en parlant du berceau
s'applique aussi ici, la votte en arc de cloitre se prétant i toutes
les combinaisons d’éclairage par pénétrations qu'admet e ber-
ceau.

Et quant 4 la décoration, on peut dire que la votte en arc de
cloitre est la voute décorative par excellence. Trés simple, elle
décore déja par la souplesse et la régularité de ses lignes; vous
~pouvez en voir des exemples au rez-de-chaussée du Louvre.

Eléments et Théorie de I Architecture. 37
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Richement décorée, elle se préte admirablement aux plus belles
combinaisons, et il me suffira de vous en citer quelques
exemples : en Italie, les admirables votites 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. — Voite du PalaisPitti, 2 Florence (d’aprés un dessin de M. Daumet).

dorée de la Banque (plutdt berceaux que vodtes en arc de
cloitre) et surtout les magnifiques salles du premier étage du
Palais de Versailles, dites Salons de la Paix et de la Guerre;
enfin, dans des données plus modernes, le Salon carré et la Salle
des sept cheminées au Louvre. Ayez soin seulement que la
décoration fasse valoir le parti de la vodite, en accentuant sa
courbure et son élévation. La décoration qui naccuse pas nette-
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ment une voute la tue : C’est ainsi que, a Florence, la vodte en
arc de cloitre de la coupole centrale de la cathédrale, qui cepen-
dant est trés surélevée, est absolument tuée par la peinture de
Vasari : on ne sait en la regardant si c’est une votte ou un
plafond, et cela parce que les lignes constitutives de la votite —
qui sont ici les arétiers concaves — sont masquées par une pein-
ture sans divisions qui, sous prétexte d’unité, n'est plus que du
désordre.

Mais la décoration judicieuse, cest le plan qui la permettra.
Si la salle 4 décorer n’a que des parois unies, avec de simples
portes d’accés, la votite se reporte sur des murs, et la décoration
reste trés libre. Mais si les parois sont trés ouvertes par des
arcades ou colonnades, ces divisions pourront commander en
partie la décoration; surtout, la décoration sera trés génée si la
salle ne présente pas des angles d’une certaine valeur. Le plan
est toujours la clef de toutes les prévoyances.

De la voite d’une salle polygonale 4 la votite d’une salle
circulaire, la transition est toute naturelle : en géométrie, on
considére le cercle comme un polygone d’'un nombre infini de
cotés. Cependant, entre ces deux votites, la différence est pro-
fonde. Tandis que la voute en arc de cloitre, comme le berceau,
est une surface réglée, développable, la votite sphérique ou plus
généralement toute voute sur plan circulaire, quelle que soit sa
section, est une surface de révolution, non développable, dont
chaque portion est courbe en plan aussi bien qu'en élévation.
Les voutes cylindriques ont des génératrices droites s’appuyant
sur des directrices courbes; les votites en coupole ont des
méridiens et des paralléles : les méridiens, circulaires, elliptiques,
paraboliques, etc.; les paralléles, circulaires.

De la résulte une propriété spéciale 4 la coupole : c’est d’étre



580 ELEMENTS ET THEORIE DE L’ARCHITECTURE

déja une votite compléte apres que chaque rang horizontal de
voussoirs est clos, et de pouvoir par conséquent étre interrom-
pue 4 telle hauteur qu'il plaira 4 Parchitecte, sans qu’il soit néces-
saire de la clore par une clef finale, comme les vottes cylin-
driques.

Supposez, en effet, que vous construisiez une voutte sphé-
rique, stéréotomique (fig. 465). Vous
avez élevé dix ou douze assises de
voussoirs, et de cette douziéme la
derniére pierre est posée, cette assise
est compléte. Arrétez-vous la, si vous
voulez, ne fussiez-vous qu'au tiers ou
a la moitié de votre volte, vous le

bl 465;n;rrxg‘gfc_sphéﬁ‘1“° pouvez. Comment, en effet, une pierre

de cette assise pourrait-elle étre ren-
versée? Par une action S dans le sens de la section ou des
méridiens ? Non, car cette pierre est plus large en a que en b;
dans le sens N, normal 4 la sphére? Pas davantage, car ¢ est
plus grand que b. Vous pouvez donc faire, dans la voulte en
coupole, un ciel-ouvert de telle dimension qu’il vous plaira. Nous
retrouverons plus loin cette considération.

Souvent donc la voute en coupole s'éclaire par le haut, au
moyen d’une lanferne circulaire, parfois aussi par des pénétrations.

Mais 4 ce sujet, permettez-moi quelques avis a propos des
lanternes vitrées; et pour cela, prenons pour point de départ le
Panthéon de Rome, salle circulaire, couverte d’une votte sphé-
rique avec un ciel-ouvert, au sens absolu du mot, cest-a-dire
hypétre. Par cet oculus entrent la pluie et aussi les oiseaux.

Chez nous, cela serait difficilement supporté, et de ce ciel-
ouvert on ferait sirement une lanterne vitrée. Et alors qu’arri-
verait-il ? Tandis qua Plintérieur du Panthéon de Rome il pleut

[
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— lorsqu’il pleut — dans cet autre Panthéon avec lanterne vitrée,
il pleuvrait par le plus beau temps du monde. Qu'il y ait en 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 inévitable — 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.

11 faut donc que les lanternes séparerit la salle d'un espace qui
ne soit pas froid : ce ne peut étre l'air extérieur, et de la une
nécessité de plus d'interposer des combles entre nos vottes et
'atmosphére.

N’acceptez donc pas légérement les critiques qu'on a parfois
faites au sujet des grandes coupoles, Saint-Pierre, les Invalides,
le Val-de-Grace, le Panthéon, etc., dont la silhouette extérieure
ne reproduit pas la section intérieure. Je crois bien que cette
différence provient le plus souvent d’'une volonté de I'architecte
au point de vue de Teffet et de la silhouette. Mais, voulue ou
non, il y a cette autre raison, 'égalité de température si neces-
saire pour éviter les refroidissements et la condensation. Sous
une autre forme, cest la reproduction de la disposition des
églises : la votte, et au-dessus de la voite le comble.

Je n'ai rien de particulier & vous dire de la décoration des
voites circulaires. Leur régularité se préte 4 la décoration par
caissons ou par compartiments, faites en sorte seulement que le
sens des méridiens soit bien accusé. Une voute sphérique qui
n'a queé des lignes annulaires horizontales, en d’autres termes
que des paralléles, parait plate, quelle que soit sa section. Du
reste, I'appareil méme de la voute, lorsqu'il est bien traitc, est
d¢ja une décoration, et beaucoup de vottes circulaires sont d’une
grande sobriété décorative.

A la votte sphérique et 4 celle en berceau, on peut rattacher
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la votite annulaire. En théorie, elle ne différe pas de la voute en
berceau, et n’appelle aucune remarque particuliére.

Les vottes dont je vous ai parlé jusqu'ici sont, saut au moyen
age sur lequel je reviendrai, des voutes 4 poussée uniforme. Et
ici, je crois devoir insister de nouveau sur cette décomposition
des vottes en deux grandes familles : les volites 4 poussées
uniformes, les voltes 4 poussées localisées. Cela est d'une
importance capitale pour I'étude des plans : il est interdit 4 I'ar-
chitecte d’arréter son plan sl nlest
pas fix¢ sur les variétés de vottes qu'il
emploiera; cest ainsi seulement qu'il
arrivera a cette perfection de I’étude :
¢viter les ¢paisseurs de points d’appui
soit inutiles, soit insuffisantes.

Ceci rappelé une fois de plus, sup-
posez qu'une salle ou plut6t une gale-

BB s e ets alimd Olriel watitée ens bercean Gylindrique, fest
coupée perpendiculairement 4 sa lon-
gueur par une galerie semblable, votitée de méme, avec méme
largeur, méme naissance et méme cintre. Lintersection de ces
deux votites est la woite d’arle, bien caractérisée en effet par ses
artes qui se présentent sinon en saillie, du moins en convexité,
suivant un angle diédre qui va en s'ouvrant depuis la naissance
ot il est de 90° jusqu'a la clef ou il est oe°.

‘La votite d’aréte que je suppose ici est la voite d’aréte par-
faite, sur plan carré (fig. 466).

Elle peut étre sur plan rectangulaire, I'une des galeries étant
plus large que l'autre, mais alors les cintres seront différents. Ils
auront méme hauteur avec des largeurs différentes, et dés 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 4 plusieurs centres, car il faut que la courbe des arétes
reste plane, dans un plan vertical : cette courbe aréti¢re ne peut
donc étre ici qu'une ellipse, et par conséquent appartenir 4 un
cylindre elliptique, et cest cette condition qui détermine la sec-
tion de I'une des vodtes, la premiére une
fois déterminée. Faites-en I'épure et vous
vérifierez ce que je vous dis ici.

Enfin, si les deux galeries sont de
dimensions trés différentes, on sera sou-
vent amené 4 renoncer a faire la vofite
d’aréte, qui obligerait & trop surbaisser Fig 467 ~Voue Sucts orin-
Pune des voutes, et ¢tablirait de trop
grandes différences entre les assises. On a alors des pénétrations.
Nous y reviendrons.

Tels sont les ¢léments originaires de la votte d’arétes. Elle a
bien d’autres applications, et certainement vous ne la rencontre-
rez que rarement 4 Iintersection de deux galeries — par exemple
au transept dune
église, — tandis que

vous la rencontrez
journellement en
séries dans un por-
tique.

Mais si je vous
la présente d’abord
ainsi, ce n'est pas sans motif. Cest pour vous bien faire com-
prendre d’une part qu'elle résulte de lintersection de deux
berceaux normaux l'un a 'autre, et d’autre part que cette voute
appelle des points d’appui en disposition cruciale (fig. 468). Ils
seront longs, ils seront courts, accompagnés ou non darcs-dou-

Fig. 468. — Retombées des votites d’aréte.
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bleaux (A), peu importe :

soit continuée par une

_______________

-
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Fig. 469. — Pied

d’aréte et contreforts.
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il faut, dirai-je, que l'aréte de la voute
aréte du pi¢droit. Ce ne sera que dans
la hauteur d’un entablement si vous
avez une colonne sous la retombée:
mais cette retombée est nécessaire pour
leffet, et rien n’est irrationnel et désa-
gréable comme les voutes d’aréte qui
commencent ou retombent avec rien,
comme celas'est fait parfois (B. fig. 468.)

Aussi, tandis que la voite en arc de
cloitre appelle des ‘angles concaves dans
ses piédroits et sous ses intersections,
la votite d’aréte appelle des angles con-
vexes. L'une et lautre pour le méme
motif : afin que 'effet, concave ou con-
vexe, de la voulte se continue dans la
verticalit¢ des piédroits.

droit de votites

Soitun plan de galerie avec série de vodtes d’arétes (fig. 469)
Vous avez des piédroits saillants A-A, correspondant 4 des con-

SN e 5 e A LS

Lol ey
Fig. 470.

Retombée illo-
gique de voite
d’aréte.

treforts extérieurs; entre deux, un simple mur qui
ne regoit pas de poussée et peut par conséquent
rester mince. Vous voyez bien par la pensée I'aréte
des voutes devenir I'aréte a du piédroit : la forme
se continue avec ou sans imposte.

Voulez-vous des arcs-doubleaux ? Ils vont
s'ajouter en saillie sur ou plutdt sous vos vodtes,
et ils vont commander des saillies D sur vos pié-
droits; mais vous aurez soin que vos vottes d’aréte
aient toujours une retombée propre, vous ne ferez

pas, par exemple, un plan comme ci-contre E (fig. 470) ou
laréte finirait 4 rien.
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Vouléz-vous, au lieu de simples éperons, des colonnes ? Clest
facile, car sur vos colonnes (B) I'entablement refait I'éperon de
tout 4 I'heure, et votre plan peut parfaitement devenir le
pilier B au lieu du pilier A il n’y a pour ainsi dire que la déco-
ration de changée.

Les retombées des votites d’aréte peuvent étre de largeurs dif-
férentes. Voici, par exemple (fig. 471), en C un point d’appui de
portique : vous y voyez les deux arétes, les arcs- -t7- o
doubleaux d 4, les retombées 7 et 7, I'un est deux @ :
ou trois fois plus large ‘que l'autre, peu importe : -
votre voute est portée comme elle doit I'étre, '
tout est d’accord entre la vote et les piédroits. i

Ces considérations sont trés importantes; leur @r
¢évidence vous frappera, si vous voulez bien par la
pensée concevoir vos plans 4 leur partie supérieure; M§47% teon
Cest ce que je ne cesse de vous répéter: dans ~ dferenes
I'étude d'un phn ce sont les parties hautes qu'il faut toujours
avoir présentes a l'esprit.

"3
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A part notre hypothése initiale de deux galeries se pénétrant
réciproquement, pourquoi fait-on des vottes d'aréte? Pour
éclairer les vottes et les salles, ou pour localiser les efforts de
poussée. Une votte d’aréte doit toujours se justifier par 'un ou
lautre de ces motifs, souvent par tous les deux.

Prenons pour exemple une ¢glise. Il y a, je suppose, un tran-
sept : ici, c’est la rencontre de deux galeries, la voite d’aréte
résulte de la pénétration réciproque de deux berceaux. Mais
chacune des nefs est elle-méme voutée en voutes dlaréte.
Pourquoi ? 1l peut y avoir ici plusieurs raisons.

Si I'église ne comporte quune nef et pas de bas cotés,
comme la cathédrale d’Albi dont je vous montrais le plan, une
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volite en berceau avec sa poussée continue et ses résistances
continues, ne présenterait pas de difficultés de construction.
Cette cglise est votitée en voutes d’aréte pour permettre I'éclai-
rage dans la hauteur des votites. Mais si, de plus, comme je
vous I'ai montré dans le plan de Saint-Front, dans celui de
Noyon, on veut, sous une forme ou une autre, des ¢largisse-
ments de la nef, bas cOtés ou tribunes, la votite d’aréte répond
aux deux besoins : éclairage, report des résistances aux points
ou les piliers n’encombrent pas. Clest toujours, comme vous
voyez, l'art des voltes mis au service de lart des plans.

Rien n’est donc plus illogique que ces dispositions trop fré-
quentes dans vos projets : des voutes d’aréte avec des tympans
sans ¢clairage, ou sans que les combinaisons d’épaisseurs dans
vos plans justifie la votite d’aréte. Nous voyons dans vos pro-
jets des voltes d'arlte aveugles, et projetées sur un plan de
galerie uniformément entourée d'un mur de méme ¢paisseur
partout. C’est doublement fautif.

A Toccasion des voutes d’aréte, 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
¢perons qui contrebutent la résultante des vottes d’aréte, reliés
eux-mémes par de grandes votites en berceau; puis les huit
colonnes partant du sol, qui portent les retombées des voutes
d’aréte, dont le centre est encore surhaussé au-dessus des enta-
blements qui forment imposte; dans les tympans des vottes
d’aréte, ces grands jours qui éclairent la salle par-dessus les toi-
tures des berceaux secondaires. Tout cela sur des dimensions
colossales, avec les moyens d’exécution les plus simples et les
plus judicieux. C'est I'architecture prise en flagrant délit de com-
position parfaite. Je regrette de ne pouvoir vous en citer des
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exemples 4 votre proximité ; mais je vous dis cependant : médi-
tez et ¢tudiez les salles de thermes; elles sont 4 notre architec-

entral des Thermes de Caracalla.

. — Plan de Iédifice ¢

Fig. 472
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ture de vottes ce que les ordres grecs sont 4 nos colonnades, le
modele auquel il faut se reporter, 'ancétre qu'il faut saluer avec
respect. Je reviendrai d’ailleurs sur ce sujet en vous parlant des
Thermes en général.

Quant 4 la décoration des votites d’aréte, elle variera suivant
leur grandeur. Les votites monumentales des
Romains étaient le plus souvent décorées par
leurs caissons, qui, ainsi que je vous l'ai dit,
¢taient la construction elle-méme. Seulement
le caisson se combine difficilement avec
les arétes qui, bien entendu, doivent rester
intactes. Ce n’est que par un développement
qu'on peut ¢tudier leur disposition.

Dans les voltes modernes, ce sont en
général des compartiments, avec encadrement
des lignes d’aréte qui décorent ces votes.
Enfin les voutes peintes sont ici encore un
¢lément important de décoration, et il me
B ary aaesen  suffira de vous citer la votte d'aréte de la

Villa Madame, qui est un chef-d’ceuvre de
gotit et d’¢légance, et que je vous ai montrée plus haut. (Voir
plus haut, fig. 455.)

|

S e S

Maintenant, supposons qu'une volte de large diamétre est
rencontrée par une volte sensiblement plus petite; vous ne
voulez pas surbaisser trop notablement la grande, et je suppose
que vous tracez I'une et l'autre en plein cintre. Alors la petite
fait pénétration dans la grande, mais ce n’est plus une voute
d’arétes.

Si I'une et l'autre sont cylindriques, la ligne de I'intersection
ou de la pénétration est courbe (fig. 473). Mais a part cela, les
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considérations exposées plus haut & propos de la votite d’aréte
trouvent encore ici leur application. Les poussées sont localisées
sur les mémes piédroits ou éperons, le mur de tympan n’est
¢galement qu’une cloture sans poussée; enfin la volte en péné-
tration permet l'éclairage par les tympans; la seule différence
est que cet éclairage ne s’¢léve pas jusqu’au niveau de la clef de
la grande votte, qui conserve le caractére du berceau.

La volte en pénétration peut se préter a des combinaisons
mixtes avec la voute en arc de cloitre.

Fig. 474. — Voite en arc de cloitre sur Fig. 475. — Voiite en arc de cloitre sur
plan carré, avec pénétrations. plan polygonal, avec pénétrations.

Voici, par exemple, une salle (fig. 474) couverte d’ensemble
par une volte en arc de cloitre, mais dans chaque quart de la
volte en arc de cloitre, vous avez une pénétration qui vous
permet 4 la fois d’éclairer vos vottes, et de reporter les poussées
sur les massifs d’angles.

Voici encore une salle octogonale (fig. 475), couverte égale-
ment en arc de cloitre. Dans chacun des huit cylindres, vous
avez encore une pénétration, et avec les mémes conséquences.

Disons enfin tout de suite que les pénétrations dans une
volte sphérique donnent une courbe plane, l'intersection d’une
sphere par un cylindre de révolution dont I'axe passe par le
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centre de la sphére étant un cercle. Ceci m’améne 4 vous dire
quelques mots des ouvertures en arcade dans les salles circu-
laires. On projette souvent des ouverturés en arcades
dans le mur dit en four ronde dune salle cylindrique.
Si la courbure de ce mur est prononcée, I'aspect est
déplorable, et la solidité trés douteuse (fig. 476). La
¥ clef de larcade est tout a fait rejetée en arriére de
|47 Taplomb de la droite qui joint ses retombées, et de 1a
oy cette arcade prend un aspect de renversement extré-
mement ficheux. Vous pouvez en voir des exemples
\ N dans les cheeurs de certaines églises, & Saint-Thomas
% d’Aquin, 4 Saint-Roch, et dans la salle des séances de
Fig. 476.  I'Institut.
Menmuren  Extérieurement, la contre-partie de cet effet de

OIS renversement est un effet de surplomb, moins désa-
gréable peut-étre, mais non moins dangereux, car, en somme,
tout cet arc tend A chasser au vide.

Il en est tout autrement de I'arcade en pénétration dans
la votite spherique avec laquelle son intersection sera en demi-
cercle, et par conséquent une courbe plane, dont aspect est
complétement satisfaisant et dont la solidité ne doit laisser

aucune crainte.

Nous aurons 4 nous rappeler cette derni¢re combinaison
lorsque nous étudierons la votite en pendentifs.

Les votites d’aréte et les pénétrations dont je vous ai parlé
jusquiici sont purement cylindriques. Mais souvent on cherche
a donner plus d’¢lévation aux pénétrations, soit dans les deux
sens, soit sur un seul. Ainsi, une voute plus petite en pénétre
une plus grande, comme par exemple dans une vofite d’église.
Si les deux cylindres sont plein cintre, Cest une pénétration;
si le plus grand est surbaiss¢ de telle sorte que les clefs soient
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de niveau, c’est une votte d’aréte, dite barlongue. Mais vous
pouvez encore conserver a4 chacun des cylindres sa forme
plein cintre, et cependant avoir les arétes ;
complétes, si la clef de la plus petite
volte séleve de a en b, de toute la
différence des deux rayons. Alors, la
grande votte restera cylindrique, la petite
ne le sera plus (fig. 477).

Elle ne pourra pas non plus étre
conique ni conoidale, car il faut que sa ‘_
directrice puisse étre tangente i la clef %%

e

oo el
|

de la grande volte et une génératrice Fig. 477. — Pénétration et votite
g g g 47
% i ; d’aréte barlongue.
de cone ou de conoide serait tangente
plus bas; on aurait alors une pénétration en ébrasement
(fig. 478), entrant plus dans la grande votite que la pénétration
cylindrique, et qui, dans la figure ci-jointe, est conoide, mais non

Fig. 478. — Pénétrations Fig. 479. — Pénétrations surélevées
surélevées conoides. dans une volte ogivale.

la votite d’aréte surélevée que nous cherchons, 4 moins que la
plus grande volte ne soit ogivale, ayant pour directrice deux
arcs de cercle tels que la génératrice supérieure du coéne ou du
conoide puisse ¢étre tangente a la clef (fig. 479), et encore faut-il
remarquer que les arétiers ne seront pas des courbes planes.

De toute facon, la petite votite doit étre constituée par une
surface dont la section médiane soit tangente 4 la clef du grand
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cylindre, et qui puisse étre coupée suivant un demi-cercle par le
petit cylindre. Si la grande votite est cylindrique, cette section
sera forcément courbe puisqu’elle doit étre horizontale 4 la clef
et inclinée au départ.
Ces surfaces de pénétration 4 double courbure sont parfois
| trés difficiles 4 bien déterminer géo-
métriquement, et il faut bien dire
quelles ont été souvent réalisées par
titonnement plutdt que par méthode.
Cependant il faudrait pour leur étude
bien connaitre la génération de ces
surfaces, voir quelles sont les surfaces
possibles, et choisir la plus pratique.
Pour moi, dans le cas qui nous occupe,
je définirais comme suit cette surface.
Pour avoir une courbe C-¢ (fig.
480) qui puisse étre tangente 4 la clet
C, passer par la clef ¢ et permettre
une section droite demi-circulaire sur
chaque cylindre, et par conséquent
elliptique sur la diagonale, je trouve
d’abord que cette courbe d’intersection
Fig. 480. — Votite d’aréte barlongue e :
et demi-ellipse; par conséquent,
‘ la surface de pénétration sera une
portion dellipsoide de révolution; et comme dans toute surface
de révolution, toutes les sections méridiennes sont identiques,
cette ellipsoide aura, en plan, la méme section p C ¢.
Les lignes d’appareil seront dés lors les méridiens de cet elli-
psoide, se coupant sur I'aréte avec les lignes d’appareil du cylindre.
La surface ainsi déterminée, vous saurez du moins ce que
vous avez a étudier, tandis que, je le répéte, si vous ne connais-
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sez pas la génération géométrique des volites que vous
employez, vous vous trouvez dans I'impuissance de les étudier.

Ces volites surélevées se font aussi sur plan carré : on a alors
la voite daréte dite en bonnet dévéque. Cela donne un aspect
d’¢lévation souvent fort désirable 4 la votite, et aussi, lorsque la
volte est au-dessous d’un étage ou d’une terrasse, cela permet
de diminuer I'épaisseur du remplissage et par conséquent la
charge qui pése sur la votite. Cest
donc une pratique fort judicieuse, mais
qui rend l'étude et Iexécution de la
voute plus difficile; dans tous les cas,
il faut ici encore bien connaitre la % : g
génération géométrique des surfaces Y 2 : o
qu’on emploie.

La projection horizontale des arétiers
sera la méme que pour une voite
d’aréte cylindrique. Quant aux surfaces
de la votte, elles peuvent étre de di-
verses sortes; on peut employer des
cones de révolution dont les sommets -

Sispient e dehors de la: yolte et ian 28 oo o s T
niveau des naissances (fig. 481). Les

arctes sont alors des arcs d’ellipses, se rencontrant 4 la clef sou
un angle plus ou moins ouvert; en réalité, I'arc diagonal est ic
un arc ogival elliptique. Mais vous remarquerez que la génératric
supérieure du cone devant étre tangente 4 la clef des interse
tions diagonales, celles-ci doivent faire un angle brisé, ou un
courbe ogivale, sans quoi on retomberait dans le cas ci-dessu
de la pénétration conique.

On peut encore constituer chacune des quatre portions d
voutes par un conoide & plan directeur vertical dont les section

Eléments et Théorie de I Architecture. 38
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sont respectivement un demi-cercle 4 la partie basse, et une
demi-ellipse au centre. Toute la projection horizontale, arétes et
lignes dassises, est alors identique 4 la projection de la voute
d'arétes cylindrique; seulement les lignes d’appareil au lieu
d'étre horizontales sont de plus en plus inclinées, et la surface
est gauche (non développable). Ce systéme présente donc des
difficultés plus grandes, et vous verriez, en faisant I'épure com-
plete, quil est impossible davoir
partout des plans de joints entre les
voussoirs. L’appareil en est donc trés
difficile, et jamais il n’est parfait.

Ces combinaisons ont d’ailleurs ceci
de commun que la ligne des clefs est
une ligne droite montante, ce qui
donne un aspect de sécheresse 4 la
votte. On préfére généralement que
cette ligne soit courbe, ainsi que nous
W lavons vu pour les pénétrations.

L Le plus souvent, il faut le dire, on

Ft e ORI détermine a priori les courbes des
Ssmene pmelgliends . Uiaretesipuistladleotitibilue jappellerai
Jaitiére, et on titonne le surplus des

surfaces. Mais il vaut toujours mieux employer des surfaces bien
définies, et recourir pour cela 4 des combinaisons géométriques.

La plus facile 4 concevoir est l'intersection de deux ellipsoides
de révolution (fig. 482); mais il faut observer que, les ellipses
de base étant déterminées, la hauteur de la clef en résulte
nécessairement; cette hauteur au-dessus du plan de base sera
précisément égale au demi petit axe de Iellipse de base.

Aussi, ces voltes ne peuvent étre trés surélevées. Leur coupe
sera identique a la courbe de lellipse en plan, laquelle ne peut
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jamais excéder beaucoup le carré inscrit. Pour obtenir une volte
plus surélevée, il y a un premier moyen, cest d’employer des
portions d’ellipsoides (fig. 483 ). Supposons, en effet, que la
trace horizontale A, B, C appartienne 4 une demi-ellipse dont le
demi grand axe sera par exemple C O, la courbe sera plus
ouverte en plan et aussi en coupe;
seulement, ainsi que nous I'avons
vu pour les cones, l'arc diagonal
sera un arc bris¢, une ogive ellip-

i
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Fig. 483. — Voite en bonnet d’évéque, Fig. 484. — Voiite en bonnet d’évéque.
intersection de portions d’ellipsoides Génération  quasi-torique.
de révolution.

tique. J'ajouterai que I'angle di¢dre variable le long de l'aréte es
forcément assez obtus.

Enfin, on peut constituer une sorte de tore (fig. 484) et nor
un tore proprement dit en faisant passer par les clefs ¢ ¢ unc
portion de circonférence de cercle ¢ C ¢ d’un rayon fel que sor
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centre P fombe 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
tracés de ce point P pour poéle, nous obtenons une surface de
révolution dont la coupe oblique A-c sera un demi-cercle, et
dont la section droite sera une courbe qui ne peut étre déter-
minée que par points. Et si nous construisons une autre surface
semblable, perpendiculaire 4 la premiére et en tout réciproque,
ces deux surfaces se couperont suivant la ligne A-C-A, projec-
tion de deux demi-arétiers elliptiques, dans le cas général. On
pourrait méme, comme cas particulier, établir a priori que cet
arétier sera un demi-cercle, alors la hauteur de la clef est fixée,
elle est en proportion des hauteurs de clef des cercles de téte
dans le rapport de la diagonale au coté du carré, et le pole des
cercles paralléles est le centre méme du plan horizontal des
naissances. Mais alors chacune de ces surfaces devient une
partie d'une méme sphére, 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 sphére, et nous trouvons en réalité¢ la voute en
pendentifs dont je vous parlerai tout 4 I'heure et qui est ainsi
la limite de ce genre d’intersections.

Cette combinaison est peut-étre celle qui satisfait le plus faci-
lement aux conditions qu'on désire dans les vottes surélevées
dites en bonnet d’évéque. Mais elle est d'un tracé compliqué, et
comme la précédente, elle ne livre que des angles obtus pour
I'intersection des deux surfaces.

Au point de vue de Texécution, la votte ellipsoide a un
avantage incontestable; les lignes de génération, qui seront aussi
les lignes d’appareil, étant ici des courbes méridiennes, déter-
minent pour surface normale des plans, ce qui est toujours tres
désirable, surtout dans les voutes appareillées, tandis que dans
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la derni¢re combinaison de surfaces quasi-torigues, les lignes
d’appareil ¢tant des paralleles et non des méridiens, les surfaces
normales seront coniques, ce qui est d’une exécution plus difficile.

Un genre de votites, plus rarement employées, a quelque analogie
avec les précédentes. Ce sont les votites annulaires en élévation,
toriques ou quasi-loriques. Supposons un
espace rectangulaire, pareil en plan 4 celui
que couvrirait une votite d’aréte barlongue.
Les grandes faces A-A’, B-B’ seront cin-
trées en demi-cercles, les petites A-B,
A’-B' ¢galement (fig. 485). La surface &
double courbure indiquée par les lettres
A-B-C-A’-B en plan,et B, ¢, C, S, B, S’ Fs. 2182‘;:‘&—“\’;?;;__?;?;}2}re en
en ¢lévation peut étre un tore, mais non
comme on le suppose par erreur en admettant un déplacement
parallele 4 lui-méme du petit cercle A, ¢, B, car on obtiendrait
ainsi une votte beaucoup trop surélevée (fig. 486), qui ne
produirait certainement pas l'effet qu'on en attendrait.

Fig. 486. — Votite annulaire Fig. 487. — Tracé d'une volte
quasi- torique. torique.

Le probléme se pose comme suit : Etant donné que la sec-
tion A, ¢, 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 égale le diamétre A B, et
le petit axe égale la distance du cercle des centres au cercle
méridien (fig. 487 ). On obtient ainsi une surface de courbure
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constante, facilement apparcillable, tandis que la précédente
aurait une section droite constamment variable. Et Paspect de la
voulte ainsi tracée est bien préférable, ainsi qu'il est facile de le
voir par les coupes transversales.

Il est clair d’ailleurs que la voute torique ayant toujours ses
retombées tangentes a la verticale, doit étre regue et arrétée par

i la saillie d’une archivolte d’arc doubleau
sa présentation architecturale sera donc 4
peu prés celle de la figure 488.

Mais une votite presque semblable,
quoique trés différente comme généra-
tion, peut encore satisfaire au probléme si
on le pose ainsi : Quelle devra étre la surface géométrique telle
que quatre plans verticaux paralléles deux a deux la coupent sui-
vant des demi-cercles ? Cest évidemment une sphére. Et alors, on
obtient une votite dont la surface est nettement définie (fig. 489)
et sappareillera soit par des voussoirs
horizontaux, circulaires en plan, soit
i par des sections, par des plans verticaux

paralléles, donnant des lignes de vous-

soirs circulaires en élévation.
Seulement cette combinaison rentre
dans la série des vottes sphériques en

Fig. 489.52@3&@ portion pel,ldentifs que nous allons voir tout

a I'heure.

Notez enfin qu’il ne faut pas confondre ces vofites avec
celle que vous connaissez 4 la Salle des Pas-Perdus de la Cour
d’assises du Palais de Justice, composée de parties de vottes a
doubles courbures et de section plate, qui n’encadrent pas les
arcs doubleaux et en sont indépendantes. Ce sont des voutes
légéres, portées par des murs en magonnerie évidés de grands
arcs. (V. plus haut, fig. 77-78.)

Fig. 488. — Voiite torique.
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La voute en pendentifs, ou sur pendentifs, est une des plus
belles inventions de larchitecture; le probléeme était étrange :
¢tant donnée une salle carrée, la couvrir par
une volte sphérique. L’architecture antique
ne sest pas pos¢ cette question, au moins
que je sache, sauf toutefois dans les mo-
numents de la Perse.

Cest vers la fin de 'empire romain que la
voute en pendentifs parait avoir été intro-
duite dans larchitecture gréco-romaine. In-
vention féconde, celle qui nous a valu Sainte-
Sophie de Constantinople, Saint-Marc de
Venise; ‘Saint~Front s de- Périguennibaint-1| /g, e orcd
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 4 la géométrie.

La wvoite en pendentifs pure (fig. 490) est une wvoite sphérique,
dont le diamétre est la diagonale de la salle carrée & couvrir. Cest
bien simple, comme vous voyez : il suffisait de le trouver.
Supposez en effet que vous circonscrivez a un carré une circon-
férence dont le diamétre sera la diagonale de ce carré, et que de
cette circonférence vous faites la base d'une
Yolite tspherique ;) les s quatres muts sde la
salle, qui sont des plans verticaux, coupe-
ront la sphére suivant des cercles, la de-

mi-sphére suivant des demi-cercles. Voila %% : “
: - Fig. 491. — Coupe diago-
toute la volte en pendentifs, en plan et  ‘mile dune voite en pen-
dentifs.
en coupe.

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

(fig- 491).
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Remarquons tout de suite que la votite en pendentifs a de
nombreuses analogies avec la vodte darétes : elle a comme
celle-ci des tympans qui se prétent 4 I'éclairage des salles: elle
reporte ¢galement les poussées sur les angles, et
par conséquent les tympans peuvent étre évidés:
la voidte en pendentifs peut, comme la vofite
d’arétes, se faire 4 la rencontre de deux galeries
voutees en berceau. Elle a de plus la suréle-
vation, et en cela elle se rapproche de la votite
en bonnet d’¢véque. Et comme cette derniére,
elle ne peut se passer, lorsque les tympans sont
Fig. 492, — Voue  €Vvides, d’arcs-doubleaux qui définissent la tran-

pabCicends s sition entre le berceau et la voite surélevée.

La votte en pendentifs sur plan carré a l'incon-
vénient de manquer de retombée pour la votte sphérique (voir
la coupe diagonale). Aussi, on cherche généralement 4 assurer
cette retombée au moyen d’un petit pan coupé (fig. 492). Dés
lors, la sphére a pour diamétre la diagonale entre ces pans
coupes; et ces pans coupés eux-mémes doivent en réalité étre

circulaires.
Aussi, lorsque leur largeur est considérable, comme dans les
! coupoles d’églises, si le pan coupé est
droit en plan, tant qu’il ne joue que le
role de pilier, il devient circulaire 4 partir
F;%642:].16_‘705:6;?2:’;;13::&2}1pé de la nais.sa'nce de la votite; l’imp.o.ste,
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 votte sphérique peut étre interrom-
pue & I'un quelconque de ses rangs annulaires. Il en est naturel-
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lement de méme de la volite en pendentifs. Ainsi, elle peut
Iétre notamment 4 partir du cercle tangent aux tympans, le pre-
mier qui soit complet.

Ainsi, 4 Saint-Front de Périgueux (fig. 495), il y a un parti

Fig. 494. — Plan et coupes d’une Fig. 495. — Plan et coupe diago-
salle votitée en pendentifs avec pans nale de la voiite de Saint-Front de
coupés. Périgueux.

trés curieux. Pour assurer 4 la voute la plus grande épaisseur
qui est nécessaire prés des naissances, la volite en pendentifs est
positivement interrompue a partir du cercle tangent aux tym-
pans. Puis une votte purement sphérique s’appuie sur celle-ci,
la doublant la ou existe la premiére, simple dans toute la partie
haute. ‘
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Cette faculté d'interruption permet donc louverture de jours
circulaires horizontaux, et I'éclairage par le haut, comme par
exemple a la Magdeleine. Mais on est all¢ plus loin. Sur cette
interruption prise comme base circulaire, on a monté des murs
cylindriques, percés de fenétres, quon
‘a couverts eux-mémes de vofites sphé-
riques. Cest le parti des grandes cou-
poles d’églises, Saint-Pierre de Rome,
Saint-Paul de Londres, le Val-de-Gréce,
les Invalides, le Panthéon. Construc-
tions hardies, qui exigent une grande
science.

Pour vous en rendre compte, voyez
le sch¢ma purement géométrique d’un
de ces monuments coupé sur la dia-
gonale (fig. 496) et son expression
en architecture trés simple (fig. 497).
La votte en pendentifs supporte tout
le poids du tambour et de la voute
sphérique, et en reporte I'action sur ses
piliers, qui sont ainsi exposés 4 des
g poussces considérables. Ce n’est que
Fig- 496. E,u\;oﬁttaerj}r;opuinci;r;itifsr?;;; par les combinai's?ns du plan qu’on

ot e peut assurer des résistances sufﬁ.sant.es ;

les plans des monuments que je viens
de vous citer sont trés remarquables et instructifs; avant tous
autres peut-¢tre celui des Invalides, ot la combinaison spéciale
au pendentif se traduit dans larchitecture depuis la base de
l'édifice jusqu'au sommet méme de la coupole.

Vous voyez quelles ressources la votite en pendentifs a
créées, et comme larchitecture a su en profiter. Je vous ai cité
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des exemples admirables, étudiez-les : larchitecture n’a pas de
plus nobles sujets 4 vous proposer.

Je passe sur les voltes spéciales, telles que berceaux rampants,
vis Saint-Gilles, voites annulaires, votites d’arétes annulaires, etc.
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Fig. 497. — Volite en pendentifs surmontée d’un tambour cylindrique et d’une vodte sphérique.
Plan, coupe diagonale, coupe longitudinale, élévation.

La stéréotomie vous les définit et vous les explique, et au
point de vue de la composition, vous saurez facilement recon-
naitre celles dont la poussée est uniforme ou localisée. Cette
exposition est aride et vous la trouvez bien géométrique : elle
est nécessaire; la géométrie des voutes est la premiére chose a
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connaitre pour qui veut votter des édifices: ensuite vient la
stércotomie, ou art de les appareiller. Pour la stéréotomie, je ne
puis que vous renvoyer aux traités spéciaux ; je m’en tiens 4 ce
qui est nécessaire & la composition en appelant toute votre
attention sur cette étude; vous ne vous assimileres d’ailleurs
qu'en refaisant vous-mémes les épures quelle comporte.

Jarrive 4 vous parler des votites du moyen age, dont je vous
ai deja dit un mot. Vous savez déja que ce sont des vottes
ou le remplissage est porté par une ossature essentiellement
composee d’arcs. On pourrait presque dire — pour se faire
mieux comprendre grice 4 une exagération — que le moyen
ige n'a pas fait de vottes, qu’il n’a fait que des arcs et des
remplissages.

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

Les combinaisons de ces voutes sont trés variées, mais cepen-
dant elles s’appliquent rarement 4 la votte en berceau ou 4 la
votte en arc de cloitre : la transformation de la votte en arcs a
pour consequence naturelle I'établissement de résistances en
certains points seulement, 4 la retombée des arcs : ce systéme
est donc bien plus conforme 4 la théorie des poussées locali-
sces qu'a celle des poussées uniformes. Aussi peut-on dire d’une
facon générale que, postérieurement aux vodtes en berceau de
I'architecture romane, les vottes du moyen age sont toujours
des votites & poussées localisées.

Or, si nous restreignons I'expression « vottes du moyen ige »
aux vottes de la période dite ogivale et 4 1a fin de D'architecture
romane, nous voyons jusque 14 surtout deux sortes de vofites
employées dans les églises : la votite plein-cintre dans un cer-
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tain nombre d’églises romanes, la voute en pendentifs dans les
églises byzantines, et dans le midi et le sud-ouest de la France.

La votte en pendentifs, par la localisation des poussees, per-
mettait des plans d’églises bien plus vari¢s et hardis que la
volite en berceau; elle permettait bien mieux aussi I'éclairage
des nefs. Abandonnant donc la votite en berceau, les architectes
se sont attachés 4 des études successives de la votte en penden-
tifs; on a d’abord renforcé le pendentif par des arcs-diagonaux,
véritables cintres permanents et directrices en pierre, et de la,
par des transitions successives — car telle est toujours la
marche des évolutions artistiques — on est arrivé a la concep-
tion qu’on a appelé la croisée d'ogive. Cela me parait avoir été mis
en parfaite évidence par les savantes recherches de M. Corroyer
(Architecture romane, Architecture gothique).

Cette origine explique ce fait que les votites du moyen age
sont toujours surélevées; je ne crois pas qu’il en existe de pure-
ment cylindriques, et les plus anciennes, comme celles d’Anzers
(fig. 498, 499, 500) ou de Laval, sont les plus cintrées : eur
section 4 la clef est précisément celle d'une votte sphérque
sur pendentifs. Ces anciennes voutes sont dailleurs sur jlan
carré, comme la voulte en pendentifs, et ce n’est que plus ard
que les vottes se sont faites sur plans rectangulaires. Seile-
ment, vous remarquerez qu’ici, le plan carr¢ de la votte est
obtenu par la réunion de deux travées : 'arc de clef, perpexdi-
culaire aux murs latéraux, est en réalité un arc doubleau. Cela
démontre encore que la tradition du plan carré, nécessaire a la
volte en pendendifs, se continuait malgré la forme rectangu-
laire des travées. Cette disposition est d’ailleurs fréquente au
moyen Age, et nous le retrouvons notamment 4 Notre-Dame de
Paris.

Je ne vous parle d’ailleurs de ces questions d’origine que pour
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vous faire comprendre que la votte du moyen age ne rentre

Fig. 498. — Plan de léglise
de la Trinité 4 Angers.

réellement dans aucune des espéces de votites
que nous avons passées en revue, et je
réserve pour I'¢tude de Parchitecture reli-
gieuse les questions esthétiques que comporte
ce sujet; ce n'est pas une votte darétes, ce
n'est pas une votite sphérique en pendentifs,
cest une combinaison d’arcs, d’un tracé trés
précis, avec des remplissages dont la géné-
ration est beaucoup moins déterminée, par-
fois tres gauche. Une fois les arcs bien tracés,
bien exécutés, le remplissage était un peu
affaire d’inspiration sur Ie tas, les arcs seuls
servant de support, de guide et de gabarrit.
La voite du moyen 4ge a pour prototype
la croisée d’ogive, combinaison de six arcs
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Fig. 499. — Coupe transversale de Iéglise de Fig. s00. — Coupe longitudinale d’une travée
la Trinité, a Angers. de église de la Trinité, 2 Angers.

(Extrait de I’ drchitecture gothique, d’Ed. Corroyer).
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jouant deux 4 deux le méme rdle (fig. 501). Si 'on en fait
le plan a la naissance, on remarque d’abord les arcs-doubleaux
reliant les piliers opposés, puis les arcs formerets adossés aux
murs latéraux. Les arcs-doubleaux sont jetés d'un mur 4 l'autre,
formant cintre d’appui pour les remplissages. Les arcs formerets
sont appuyés contre le mur extérieur,
et déterminent ainsi une feuillure
curviligne qui regoit ¢également le
remplissage. Ces arcs sont les uns
et les autres plein-cintre dans l'archi-
tecture romane, brisés dans l'archi-
tecture ogivale. Enfin, il y a les arcs
diagonaux, appelés aussi arcs-ogifs qui
forment les arétiers. Ceux-ci sont en
général elliptiques, et tracés 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, afin de
rehausser le plus possible la pénétra-
tion de la lumiére.

Ces divers arcs sont en pierre de

taille, appareillés avec soin; les rem- ik sbr. i crolesdaatve,
% . Exemple emprunté a I'église Sait-

plissages sont en moellons, parfois Maurice &’ Angers.

en briques.

Ceci est la votte du moyen 4ge toute simple; souvent :lle
est beaucoup plus.compliquée.

Dabord les arcs-doubleaux sont parfois accompagnés de dux
arcs formerets; les clefs sont souvent marquées par des ars :
D, doubleau, F, F, formerets, A arc arétier ou diagonal, C, C,

arcs de clefs (fig. 502).
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Cest surtout dans les plus grandes votites que les arcs se
multiplient, et avec raison. Toute la solidité de ces votites est
dans les arcs; les remplissages n’ont pas de
solidité par eux-mémes. L’architecte doit
donc éviter les remplissages trop grands,
de méme quil doit éviter une multiplicité
d’arcs trop encombrante. Question de gout
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 méme
quelles sont parfaitement appropriées aux
Sl Combmai'sons intersections saillantes, comme dan§ les

darcserde remplisages.  vOUtes d’aréte, se prétent moins aux inter-

sections concaves. Aussi le moyen ige n’a
guere pratiqué la volte en arc de cloitre, et méme dans le
cas par exemple de salles polygonales (fig. 503) les voutes se
reportent encore sur des arcs, et sont encore combinées avec des
tympans : ce sont donc encore des voutes d’aréte.

En genéral, ainsi que je vous lai déja montré, 4 une compo-
sition particuliére de la voute
-correspond une composition
analogue du pilier. Cependant
les arcs partent souvent aussi
de consoles ou de culs-de-
lampe, et c’est notamment le
cas lorsque larc arétier part

Fig. 503. — Voite polygonale.

d’'un angle concave des piédroits.

Je ne saurais entrer dans tout le détail de ces votites, dont
les combinaisons sont infiniment variées. Je ne puis que vous
renvoyer aux ouvrages spéciaux. Vous y verrez que i encore,
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l'architecture a suivi la marche ordinaire de lesprit humain.
Apreés avoir titonné, elle est arrivée a l'expression logique et
nécessaire de son ceuvre, puis elle a cherché la hardiesse et la
variété; elle a produit alors ces combinaisons élégantes et ingé-
nieuses qui nous charment; elle est arrivée aussi au tour de
force, a la recherche de la difficulté pour le plaisir d’en triom-
phet. Arrive 3 R ant 2
accompli son évolution, il
n'a plus devant lui d’autre
alternative quelad¢cadence |
ou la rénovation. La Re- |}
naissance n'a pas ¢té seule- |t
ment un fait, elle était la
nécessité inévitable.

Toutefois la Renaissance
n'a pas abandonné tout
d’abord les voutes du mo-
yen age. Elle leur a impri-
mé son cachet, elle leur a Bl 504, = Vollids 8 el chupells du chareat
donné I'empreinte de son O
gout et de son ¢légance, et dans cet ordre d'idées aussi, elle a
fait des chefs-d’ceuvre, ne fat-ce que les voutes de Saint-Eustache,
ou celles de la chapelle du chateau d’Ecouen (fig. 504). On a
méme fait des combinaisons trés ingénieuses et artistiques d’arcs
et de plafonds en dalles. Un des plus. remarquables exemples est
la votite de I'¢glise de Tilliéres (Eure) (fig. 505).

Puis, le systeme de ces voites a complétement disparu, on
n'a plus fait que la volte stéréotomique; tout y a concouru :
I'inspiration de l'antiquit¢é — dans ses formes plus que dans sa
construction — I'¢mulation des tailleurs de pierre dans I'art du

~trait, — surtout la rupture violente de lesprit moderne avec
Eléments ef Théorie de I Architecture. 39
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lesprit du moyen 4ge, rupture intellectuelle qui ne pouvait se
faire sans quil y edt aussi rupture artistique, 4 tel point que
récemment encore cet art du moyen 4ge si profond, si habile, et
a la fin, disons-le, si raffin¢, ¢tait considéré comme I'expression
barbare de ce que Quatremére de Quincy appelait une bAtisse
ignorante.

Je n’ai pas a vous dire quelles peuvent étre mes préférences
personnelles; je crois d’ailleurs que rien n’est 4 rejeter, que tout
ce que nous a transmis notre art mérite étude, & condition de
bien le connaitre et de savoir quelle en est la portée.

Jai cherché surtout 4 vous montrer les différences profondes
qui existent entre les diverses votes, et en méme temps cepen-
dant I'unit¢ de ces études. Toujours, qui dit voute dit lutte
contre le danger.

La votite, je ne saurais trop le répéter, est un ¢lément magni-
fique, une tentation s¢duisante, et lesprit se portera toujours
vers la votte lorsquil faudra exprimer le monumental, la gran-
deur d’aspect, la noblesse de I'édifice. Mais pour triompher des
difficultés de la voute, de ses périls, il faut Iart et la science. La
voute, c'est l'architecture difficile, qui n’est permise qu’aux
forts; son étude est faite de prudence et plus encore de pré-
voyance; cest dés le début, dés la composition du plan, que
vous assurerez la possibilit¢ de vos voltes en vous rappelant
que les moyens ne seront jamais trop simples.

Je m’applaudirai quant 4 moi si ces quelques lecons sur ces
voutes vous ont montré que cest 1a un motif d’études trés
séricuses, d’études de fond; que la voite n'est pas un simple
prétexte a décorations, a caprices, 4 fantaisies; que larchitecte
qui congoit des vottes doit savoir ce qu’il fait, connaitre la
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Fig. s05. — Arcatures et plafonds de pierre de I’église de Tilliéres.
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génération géométrique des surfaces qu’il emploiera, prévoir
quelles résistances devront s’opposer 4 leurs actions.

La voute est un ¢lément superbe, vous la fagonnerez a votre
idée; mais c’est une lutte que vous abordez : n’y soyez pas

vaincus !




