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e CHAPITRE. IX.
Des Foiites coniques.

331. Nous appelerons wvotiles coniques toutes celles dont Yintrados sera
une surface conique quelconque. La directrice de I'intrados d’une volte
conique peut étre une courbe fermée, ou une courbe ouverte. Dans le cas
ou elle est une courbe ouverte, la surface prend le nom de surface conique
ouverte; et dans celui ou cette directrice est une courbe fermée, on peut
ne considérer que la moitié, ou qu’'une portion moindre que la moitié de
cette directrice ; de sorte que, la surface conique n’étant plus entiére, elle
se présente comme une surface conique ouverte, et puisse, en conséquence ,
étre rangée dans cette dernitre classe. Les votites, dont Vintrados, concave
en dessous, est une surface conique ouverte, ne peuvent étre pratiquées
qu’au travers des murs, commeles berceaux, ou dans!’encoignure formée par
la rencontre de deux murs droits ou en talus. Dans le premier cas, 'intrados
ne se prolonge jamaisjusqu’au sommet de la surface conique, et la voiite
prend le nom de porte ou arcade conique, et quelquefois de soupirail ou
d’abat-jour coniques. Dans le second cas, elles s’appellent lronipes{ et I'in-
trados va jusqu’au sommet de la surface.

Quand lintrados de la voite est une surface conique fermée, et qu’elle
est pratiquée au travers d’'un mur, on lui donne les noms d’0, de soupira:l
ou d'abat-jour conique en ceil de beeuf, et I'intrados ne se prolonge pas jus-
qu’au sommet de la surface. Les volites & surface conique fermée peuvent
servir A couyrir les salles eylindriques , et alors, si le sommet est trés-élevé,
on leur donne le nom de fléches coniques ; si, au contraire, le sommet de
la surface est trés-peu élevé, elles donnent lieu & des espéces de plafonds
coniques susceptibles de produire un bon effet, tant sous le rapport de la
décoration que sous celui de la solidité. Dans ce chapitre, nous ne traiterons

que des portes et des ceils de beeufs coniques, et nous renverrons lestrompes
au chapitre suivant, et les plafonds coniques au chapitre treiziéme.

DES PORTES CONIQUES EN GENERAL.

Dans toutes les portes coniques, il faut entendre que les génératrices de
naissance sont situées'dans un méme plan horizontal, et que la d1rectr1ce
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de la surface d’intrados est une courbe plane située dans un plan vertical.
_Cette directrice sera, le plus souvent, une demi-circonférence de cercle ,
quelquefms une demi-ellipse, une anse de panier, ou un arc de cercle
moindre qu'une demi-circonférence , rarement une parabole, et a plus forte
raison une hyperbole, une cycloide, une cassinoide, etc. Ainsi, la généra-
lité de nos raisonnemens ne sera presque pas diminuée, en supposant un
axe 4 la surface d’intrados des portes coniques. Quant au genre d’appareil
qui- convient A cette espece de yottes, il est absolument le méme que pour
les portes cylindriques ou en berceau. Cela posé, donnons les moyens de
tracer les épures des portes coniques pratiquées dans les murs droits, dans
les murs en talus, dans les murs gauches, dans les murs cylindriques droits,
dans les murs cylindriques obliques, dans les murs coniques droits, et
dans les murs coniques obliques, comme nous I’avons fait pour les plates—

bandes et pour les berceaux.
DES PORTES CONIQUES PRATIQUEES DANS LES MURS DROITS.

Nous distinguerons deux cas dans les portes coniques pratiquées dans les
murs droits; 1° le cas ot I’axe ‘de I'intrados est perpendiculaire aux faces
du mur; 2°. celui ot cet axe est quelconque. Dans le premier cas la porte
sera dite corque droite,, et dans le second conique oblique. '

DES PORTES GONIQUES DROITES.

332. Supposons que les droites AB, CD (fig. 220) soient les traces hori-
zontales des faces du mur droit au travers duquel on veut pratiquer une
porte conique droite ; que la droite EF soit la projection horizontale de I'axe
de I'intrados de la porte , et le point F celle du sommet de la méme surface;
enfin, supposons que la courbe IMN soit 1a projection verticale de la direc-
trice de cette méme surface, cette directrice étant une demi-circonférence
de cercle située sur la face verticale du mur dont la droite AB est la trace
horizontale. Cela posé, on observera que la projection horizontale EF de
P’axe de la surface d'intrados est perpendiculaire aux traces horizontales
AB, CD des faces du mur; que la ligne de terre IN est paralléle aux mémes
traces, et que, par conséquent, le centre H de la demi-circonférence de
cercle IMN est la projection verticale du sommet de la surface. Ensuite ,
pour avoir I'épure de la porte en question, on opérera de la manitre sui-
vante :

D’abord on divisera la demi-circonférence de cercle IMN en autant de
parties ¢gales qu’'on voudra avoir de voussoirs, comme pour les berceaux ;
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puis , par les points de division, on abaissera les perpendiculaires IA , KK’
LL/, etc., ala ligne de terre IN, lesquelles iront rencontrer la trace hori-
zontale AB de Ja face du mur qui contient la directrice ou base IMN de

I'intrados de la vodte , aux points A, K/, L/, etc., qui appartiendront aux
projections horizontales des arrétes des doutlles de la porte. Pour avoir ces
projections, par les points A , K', I/,....., et B, et la projection horizontale
F du sommet de la surface d’intrados, on menera les droites AC, K'K2,

L'Q/,.....,BD, qui seront les projections horizontales demandées. On aura
ensuite la projection verticale ORS, de 'intersection de la surface conique
avec la seconde face du mur, en élevant, par les points C et D ot les pro-
jections horizontales AC, BD, des génératrices de naissance , vont rencon-
trer la trace horizontale CD de cette seconde face du mur, les perpendicu~
laires CO, DS, 4 laligne de terre IN, et les pieds O et S, de ces perpen-
diculaives , seront les extrémités du diametre OS, de la demi-circonférence
de cercle ORS, qui estla projection demandée. Pour avoir a la fois les pro-
jections verticales des arrétes des dou€lles et celles des coupes de la porte
conique en questlon par les points K, L, etc., et la projection verticale H,
du sommet de I'intrados, on menera les droites TP, UQ, etc., qui seront
les projections demandées. Cela fait, on disposera les états de charge comme
a l'ordinaire, et ensuite, par les extrémités T, U, etc., des projections
verticales des coupes, on abaissera les droites T'T 4, UK?2, ete., perpendicu-
laires 3 la ligne de terre IN, et les parties AT+, U'K2, etc., de ces droites,
comprises entres les traces horizontales des faces du mur, seront les pro-
jections horizontales des arretes des extrémités des ccupes, et 1'épure sera
terminée. - .

Si T'on veut avoir le développement des panneaux des doutlles et des
coupes, On supposera , pour un moment , que I'intrados se prolonge jusqu’au
sommet de la surface comique, et on observera que cette surface dtant
droite , toutes ses génératrices seront égales entre elles; en conséquence,
par un point a quelconque (fig. 221), on décrira un arc de cercle indéfini
bg, avec un rayon égal 3 lalongueur FA (fig. 220) de la génératrice de
naissance ; par ce point a (fig. 221) et un point b pris arbitrairement sur
Parc de cercle bg, on menera la droite ab; puis, on prendra la largeur IK
d’une doutlle du c6té de la grande base (fig. 220), que 'on portera (fig. 221)
debenc,decend,dedene,decenfetdefeng, et,par les points c,
d,e,fetg, et le point a, on menera les droites ac, ad, ae, af et ag;
ensuite, par le point a, comme centre, et avec un rayon égal 4 ¥C (fig. 220),
.on décrira P'are de cercle hn (fig. 221) et les fig. hbei, icdk, kdel, ete.,
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seront les panneaux de douglles demandés, lesquels sont, dans ce cas, tous
égaux entre eux.

Pour avoir les panneaux des coupes, par le centre H (fig. 220), on dé-
crira les arcs de cercles TT/, UU4, etc., qui passeront par les points T,
U, etc., et qui viendront rencontrer la ligne de terre IN aux points T
U 4, etc., par lesquels on abaissera les droites T'T3, U4U3, etc. , perpendicu-
laires & la ligne de terre U+4N; puis, pour avoir le panneau de la coupe PT,
on prendra un rayon égal 3 FT2, et par le point a (fig. 221) on décrira un
arc de cercle en 0; on prendra un rayon égal 3 KT (fig. 220) et par le point
c (fig. 221), on décrira un second arc en o, qui coupera le premier au
point o, par lequel et le point ¢ on menera la droite co qui sera le bord du
panneau qui se trouve sur la face du mur qui contient la grande base de la
surface conique. Pour avoir I'autre bord, on prendra un rayon égal a FT3
(fig. 220), et par le centre a (fig. 221) on décrira un arc de cercle en p;
on prendra un autre rayon égal 2 PT (fig. 220), et par le centre i (fig. 221)
on décrira un second arc en p, qui coupera le premier au point p, par
lequel et le point i on menera la droite ip, et par les points o et p, on me-
nera la droite op, et le quadrilatére cipo sera le panneau demandé. On ob-
tiendrait les autres d’une maniére semblable. ; .

Les développemens de panneaux que nous venons d’expliquer sont inutiles
pour tracer les voussoirs des portes coniques, et méme ce serait une mau-
vaise méthode de tracer, que de les employer. Yoici un moyen beaucoup
plus siir et plus expéditif :

Supposons qu’il s'agisse d'un premier voussoir; on levera le panneau de
téte X'OPTY (fig. 220) et on équarrira, i ce panneau, une pierre qui ait une
longueur égale a I'épaisseur du mur, comme s'il s’agissait d'un berceau ,
et cette pierre prendra la forme abedefghik (fig. 222). Cela fait, on pren-
dra la distance PK, ou son égale OI (fig. 220) que Von portera sur la
pierre (fig. 222) de b en m et de ¢ en 1; ensuite, on joindra les points m
eti, 1 et h, par les droites mi, lh, et on joindra les points m et 1 par une
cerce levée sur la demi-circonférence de cercle IMN, et il ne restera
plus qu’a tailler la douélle mihl, pour avoir terminé le voussoir.

333. On pourrait encore tracer les voussoirs d

es portes coniques par la
méthode suivante ; sl

Supposons toujours qu’il s’agisse d’un premier voussoir; on commencera
par lev‘er un panneau de projection horizontale K2K'XY, au moyen duquel on
€quarrira une pierre qui ait la hauteur, IT, et cette pierre aura la forme
anopqefk (fig. 222 ). Cela fait » on fera, sur la pierre, les hauleurs nl, oh,
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respéctivement égales aux hauteurs K3K, P'P (fig.220), et on joindra les
points 1 et h par ladroite 1h (fig. 222); ensuite , on fera'les distances nm,
oi, respectivement égales aux saillies de douélle AK/, CK? (fig. 220); on
joindra les points m et i par la droite mi, et les points m etl, i et h, respec-
tivement par des cerces levées sur les demi-circonférences IMN, ORS, et
la douélle sera tracée. Pour tracer la coupe, on fera les distances qd; pg
(fig. 222) respectivement égales aux distances AK', T4K2 (fig. 220); et on
joindrales pointsl et d, d et g g et h par les droites 1d, dg et gh et la
pierre sera terminée.

Si la directrice IMN(ﬁg. 220) était une deml-elhpse , ou toute autre
courbe réguliére , ]a maniére de tracer 1’épure et les voussoirs serait la méme
que pour le cas des portes coniques obliques, que nous allons expliquer.

- i v
DES PORTES CONIQUES OBLIQUES PRATIQUEES DANS LES MURS DROITS.

334. Supposons (fig. 223) 1. que les droites AB, CD soient les traces
horizontales des faces du mur droit au travers duquel on veut pratiquer
une porte conique oblique ;-2°. que la droite EF soit la projection horizontale
de I’axe de 1a surface d’intrados, et le point F celle du sommet de la méme
surface; et 3°. que la droite GI, perpendiculaire 4 la droite EF, soit la
ligne de terre du plan de projection verticale. Cela posé , supposons qu’on
ait décrit la projection verticale GHI de la grande base de la surface d’in-
trados , qui est située sur la face du mur dont la trace horizontale est la
droite CD, et que cette base soit une courbe régulitre quelconque. Pour
avoir I’épure de la porte dont il s’agit, on divisera la courbe GHI en autant
de parties égales qu’on voudra avoir de voussoirs; et par les points de divi-
sion K, L, M et N, et les points G et I, on abaissera, a la ligne de terre GI;
les'perpendiculaires Gg , Kk, L1, Mm , Nn et Ii, lesquelles iront rencontrer
la trace horizontale CD , de la face’ du mur qui contient la grande base de
la surface, aux points g, k, I, m, net i, lesquels appartiendront respecti-
vement aux projections horizontales des arrétes des douélles, que 1’on ob-
tiendra en menant, par les points g, k, I, m, n et i, et parla projection
horizontale F du sommet de la surface d'intrados, les droites gs, kv, Ix,
my,nz et iu, qui seront les projections demandées. Pour avoir les projections
verticales RV, QX , PY et OZ des mémes arrétes, ainsi que des coupes,
par la projection verticale F/ du sommet de la surface d’intrados, et les
points K, L, M et N, on menera les droites RY, QX, PY et OZ, qui
seront les projections demandées, menées indéfiniment.

* Quelle que soit la courbe GHI, pour avoir la projection verticale STU
20
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de l'intersection de la surface d’intrados avec la face du mur, dont la trace
horizontale est la droite AB, parsles pointsis, v, X, y, z et u, ou les
Pr'oj-ections horizontales des arrétes des douélles vont rencontrer la trace
horizontale AB, on élevera les perpendiculaires sS, vV, xX, yY, zZ et
uU, A la ligne de terre GI, lesquelles iront respectivement rencontrer les
projections verticales des mémes arrétes, aux points S, V, X, Y, Zet U,
par lesquels on fera passer la courbe SVXTYZU , qui sera la projection
demandée. Silon veut avoir les projections horizontales gv/, qx/, pz et iy’
des arrétes 'supérieures et horizontales des coupes , par les points R, Q, P et
O, on abaissera, 2 la ligne de terre ; les perpendiculaires Rg , Qq, Pp et
Oi, et les parties gv/, gx/, pz, et iy/, de ces perpendiculaires, seront les
projections demandées, et I'épure sera terminée.

Tout inutile,que soit le développement des panneaux des douélles et des
coupes, si on veut Pobtenir, on sy prendra de la manitre suivante :

D’abord on observera que comme la surface conique est oblique , ses gé-
nératrices sont inégales entre elles, ¢t que, par conséquent, il faut com-
mencer par avoir leurs véritables longueurs. Pour cela, par la projection
horizontale ¥ du sommet de la surface, comme centre, et avec les rayons
respectifs Fk, Fl, FE, Fm, Fn et Fi, on décrira les arcs de cercle kk/, 11/,
Ee, mm/, nn’ et in', lesquels iront rencontrer la génératrice de naissance
Fg, respectivement aux points k', I, e, m’, n', par lesquels on élevera, 3
la droite ¥g, les perpendiculaires k'’k2, I'l2, ee/, m'm2 et n'n2; on fera les
distances k'k2, I'l2, ee, m'm2, n'n?, respectivement égales aux ordonnées
KK, LL,¥FH, MM, et N'N, de la grande base de la surface, et par les
points g, k2, 12, ¢/, m2, n2 et n, on fera passer une courbe gk212e¢/m2n2n’,
qui n’a d’autre objet que celui de réunir les points g, k2,12, ¢/, m2, nz et
n’, afin d’en'bien montrer la correspondance avec les points G, K, L, etc.
Cela fait, par le point F et les points k2, 12, ¢/, m2, n2, on menera les
droites k2v5, 12x5, etc.; et ensuite, par le point F comme centre, et avec
les rayons Fv, Fx, FE/, Fy, Fz et Fu, on décrira les arcs de cercle vv¥,
xx4, etc., quiiront rencontrer la génératrice Fg de naissance aux points
V4, x4, etc., par lesquels on élevera les perpendiculaires v4v?, x4x%, etc.,
lesquelles iront rencontrer respectivement les droites k2v5, 12x5, etc. , aux
points v°, x5, etc., par lesquels, et les points s et w/, on fera passer une
courbe svox5......u', etles distances Fg, Fk2, Fl2, Fe/, etc., seront les lon-
gueurs des génératrices enticres de la surface, et les longueurs Fs, Fy5,
Fx5, etc., seront celles qu'il faut respectivement retrancher des premieres,
pour ayoir les longueurs gs, k2y5, 12x5, etc., des arréles des doulles. Pour
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5
avoir les longueurs nécessaires pour construire les panneaux des coupes,, par
le point ¥ comme centre, et avec les rayons Fv/, Fq et F¥, Fp et Fz, Fi et
Fy', on décrira les arcs de cercle v'v2, qq' et x'x2, pn' et y'u', ete. 1esquels
iront rencontrer la genel atrice de naissance Fg aux pomts vz, q et x2 n', etc. :
par lesquels, et le goint g, on élevera les perpendlcu]alres gg' et v2v3 qq2et
x2x3, etc., que 'on fera respectwement (deux A deux) égales aux hauteurs
GR , Q'Q ; par les points k2 et g/, 12 et g2, etc., on menera'les droites k2 ¢/,
12q>2, etc. ; et par les points v3 et v3, x5 et x3, etc., on menera les droites
v3v3, x3x5, etc. Maintenant on procédera au développement des panneaux
de la maniére suivante :
On commencera par déterminer le ceintre de face yE"i de la face dont
la trace&gizontale est la droite CD, en s’y prenant comme s'il s’agissait
d’un berceau ordinaire, et ensuite on menera une droite quelconque ‘ab
(fig. 224, que Von fera égale a Fi (fig. 223); par le point a, comme centre
(fig. 224), on décrira un arc de cercle en ¢, avec le rayon Fn2 (fig. 223);
par le point b, comme centre (fig. 224), on décrira un second arc de cercle
en ¢, avec un rayon égal a yk3 (fig. 223), et par le point ¢ (fig. 224), ol ces
deux arcs se couperont, on menera la droite ca. Par le point a, comme
centre , et avec le rayon Fm? (fig. 223), on décrira un arc de cercle end
(fig. 224 ); par le point ¢ et avec un rayon égal & k313 ( fig. 223), on décrira
un second arc en d ( fig. 224), qui coupera le premier au point d, par lequel
et le point a, on menera la droite da, et ainsi de suite pour déterminer les
points f, g et h de ce développement' par les points b, ¢, d-, e, f, geth, on
fera passer la courbe beh, qui sera le bord du developpement des panneaux
des douélles, du coté de lIa grande base de I'intrados. Pour avoir le bord
iklmnop, du c6té de la petite base, on fera les longueurs ap, ao, an, am, etc.,
respectlvement égales au dlstances Fs, Fv5, Fx5, etc. (fig. 223); et par 1ea

pointsi, k, 1, m, etc. (figr224), on fera passer la courbe iklmmop , qui sera
le §econd bord du développement,

Quant aux panneaux de coupe ckrq, dlts, ctc., on s’y prendra comme il
a été dit au n°. 332, en observant de prendle les longueurs Fg', Fq>2,
Ep2, etc:., et Fy3, Fx3 etc. (fig. 223), pour décrire (fig. 224 ) les arcs en
v, u, etc., et en x, g2, etc., du point a, comme centre. Quant aux distances
gy, fu etc., on les fera respectlvement egales aux longueursde coupe k3k+,
1314, etc. (ﬁg 223); et cnsuite on fera les distances vx, uq?, ete. (fig. 224),
Ltoutes égales a la droite yv (fig. 223), en déerivant des arcs de cercle en x,

2

q°, ete, (fig. 224), par les points v, u , etc.
Pour tracer les youssoirs, on se seryira des moyens 'donnés aux n*. 332

et 333.

*
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335. La figure 225 est 'épure de I'assemblage de deux volutes coniques
obliques, réunies par un berceau entre deux. Cet assemblage de trois
votites a lieu dans I'épaisseur d’un mar droit dont les droites AB, GH sont
les traces horizontales des faces. Les droites AC, BD sont les projections
horizontales des génératrices de naissance de la premiére voiite conique;
les droites CE, DF sont celles des génératrices de naissance du berceau,
et les droites EG, FH, sont celles des génératrices de naissance de la
seconde voute conique. Toutes ces génératrices de naissance sont sur un
méme plan horizontal. Les droites CD, EF, qui sont les projections hori-
zontales des intersections des deux surfaces coniques avec la surface cylin-
drique, sont ou ne sont pas paralleles entre elles et aux traces AB, GH
des faces du mur; la courbe A’NB/ ést la projection verticale de®¥intersec-
tion de la premitre surface conique avec la face'du mur dont la droite AB
est la trace horizontale, et peut étre prise arbitrairement, mais celle OPQ
de la seconde face du mur dont la droite GH est la trace horizontale , ainsi
que celle TUV de la section droite du berceau, dépendent de la premicre,
et on les obtiendra de la maniere suivante : . ¥

Aprés avoir divisé la courbe arbitraire A'NB’ en autant de partics égales
qu’on veut avoir de voussoirs, par les points de division a, b, ¢, d, on
abaissera les perpendiculaires aa’, bb', c¢’ et dd’, a la ligne de terre A’B/;
par la projection horizontale X du sommet de la surface conique, et par les
pieds a', b/, ¢/, &', de ces perpendiculaires, on menera les droites a'e/, b'f’,
c'g’, d'h’, lesquelles seront les projections horizontales des arrétes des douélles
de la premiére voite conique. Par les points C, ¢/, 1, g/, W/ et D, ot ces
droites rencontreront la projection horizontale CD de l'intersection de la
premitre voiite conique avec le berceau, on élevera les perpendiculaires CT,
e'e, f'f, g'g, Wh, DV, alaligne de terre A'B'; parlespoints a, b, c, d,etla
projection verticale R du sommet de la premi¢résurface conique, on me-
nera les droites ae, bf, cg, dh, qui seront les projections verticales des ar-
rétes des dou€lles de la premiére voite conique, et qui iront respectivement
rencontrer les droites e’e, {'f, g’g, h'h, aux poinise, f, g, h, par lesquels et Ies
points T et V on fera passer la courbe TUV, qui sera la projection verti-
cale de I'intersection de la premitre votite conique avec le berceau, et en
méme temps la section droite du berceau, si les génératrices de ce dernier
sont perpendiculaires au plan de projection verticale , ainsi que nous les sup-
posons ici. En conséquence de cette derniére supposition, on prolongera
les droites TG, ee’, ff, gg', hh'/, VD , qui sont perpendiculaires i la ligne de
terre A'B’, jusqu’a leur rencontre E, e2, f2, g2, h2, F, avecla projecﬁon

N,
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horizontale de l'intersection du berceau avec la seconde surface conique;
par les points E, e2, 2, g2, h2, F, et la projection horizontale Y du som-
met de la seconde surface conique, on menera les droites EG, e2i, f2X/,
g2V, h2m/, FH, qui seront les projections horizontales des arrétes des
douélles de la seconde voite conique. Par les points G, i/, K, I, m’, H, ou
ces projections rencontrent la trace horizontale GH de la seconde face du
mur, on élevera, alaligne de terre A'B/, les perpendiculaires GO, i, K'k,
Ul, m'm , HQ ; par les points i, k, 1, m, et les points O et Q on fera passer
la courbe OPQ qui sera la projection verticale de I'intersection de la se-
conde surface conique avec la face du mur dont la trace horizontale est la
droite GH. yig : :

- Les lignes de construction indiquent assez clairement comment on devra
opérer pour avoir les projections horizontales et verticales des arrétes des
coupes, qui doivent terminer I'épure.

Pour tracer les voussoir de ce systéme de voiites, on les équarrira d’abord
comme §’il s’agissait d’un berceau biais, dont le ceintre principal serait la
courbe TUY ( voyez au n°. 304, la mani¢re de tracer ces voussoirs), et
ensuite , on opérera de la maniére suivante : ;

Supposons qu'il s’agisse d’un premier voussoir, de celui dont le panneau
de téte est la figure STeA2M ; on le taillera d’abord comme il vient d’étre
dit, etil aura la forme gadfihk/a’lk (fig. 226), et ensuite on fera les lon-
gueurs dc et lo (fig. 226) respectivement égales aux distances T/C, e3e'
(fig. 225); les longueurs db, Ip (fig. 226) respectivement égales aux dis-
tances T'E, e3e? ( fig. 225), et 'on décrira les courbes co, bp (fig. 226)
dans la douélle aa’ld, de maniére qu’elles soi¢nt respectivement dans les
plans menés, le premier par la droite cc’ et le point o, et le second par la
droite bb/ et le point p. Les droites cc’, bb’ forment, avec I'arréte ad du
voussoir, les mémes angles que les droites CD, EF (fig. 225) avec la pro-
jection horizontale des arrétes des douélles de la partie cylindrique de la
votte en question. Cela fait, on fera les distances dm, In (fig 226), respec-
tivement égales aux distances TA’, ea (fig. 225); on joindra les-points m et
c, n et o par les droites me, no ; on join‘dra , de plus , les points m, n par
une cerce levée sur le ceintre de face situé sur la face du mur dontla droite
AB estla trace horizontale, ceintre de face qu'on obtiendra comme s'il
s’agissait d'un berceau biais dans un mur droit (n°. 302). On fera ensuite
les distances ar, a'q ( fig. 226 ) respectivement égales aux distances TO, ei
(fig. 225), et on joindra les pointsr et b, q et p par les droites rb, qp
(fig. 226 ), et les points r, q par une cerce leyée sur le ceintre de face de
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la face du mur dont la droite GH ( fig. 225 ) est la trace horizontale ; etla
pierre sera tracée, sauf le joint qui doit s’accorder avec les carreaux du
mur, qu’on tracera comme les fig. 225 et 226 Pindiquent. Quand on taillera
les douélles coniques cmno , rgpb, on aura soin de faire glisser la régle sur
les courbes co, mm, et bp, rq, de maniére qu’elle soit toujours dans la
direction des génératrices des surfaces coniques dont ces douélles font partie.

Pourtracerle second voussoir dont le panneau de téte estla fig. ZA2efZ2Z/,
aprés avoir mis le voussoir sous la forme abedefghiklm (fig. 227), on fera
les distances dy, dz (fig. 227 ), respectivement égales aux distances e’e?,
ede’ (fig. 225); les distances cx, cv (fig. 227), respectivement égales aux
distances 32, £3{' (fig. 225), et lesdistances bx’, bv/(fig. 227) respectivement
égales aux distances e3e?, e3¢’ (fig. 225), prises sur la projection horizon-
tale de I’extrémité Z2 de la coupe, et ensuite on joindra les points v et v/,
x et x/, par les droites vv/, xx/, et les points v et z, xy par les courbes vz,
xy, de manitre qu’elles soient dans les plans menés, le premier par la droite
vv' et le point z, et le second par la droite xx’ et le point y, puis on tracera
les doutlles coniques d'c'vz, yi’k’x, comme on I’a fait pour le premier vous-
soir ;- et on tracera tous les autres de la méme maniére.

Le systeme de voutes que nous venons de traiter s’emploie assez sou-
vent dans les murs de fortification, pour les embrasures par lesquelles on
tire le canon.

DES PORTES CONIQUES QUELCONQUES PRATIQUIﬁES DANS LES MURS EN TALUS.

336. Supposons (fig. 228) 1°. que les droites AB, €D, soient les traces
horizontales des faces du mur en talus, au travers duquel on veut pratiquer
une porte conique, la trace AB étant celle de la face en talus; 2°. que la
droite EF, quelconque, soit la projection horizontale de I'axe de la surface
d’intrados, le point F étant celle du sommet de la méme surface; 3°. que
la courbe réguliére quelconque HIK soit la projection verticale de la di-
rectrice de la surface conique, dans un plan perpendiculaire & la droite
EF, cette directrice étant située dans un plan vertical élevé sur la droite
AB; /°. que la droite F2L soit la projection verticale de I'axe de'la surface
en question, dans un plan perpendiculaire A la direction du mur; 5°. que la
droite Lf soit l'intersection du plan en talus avec le plan de projection
verticale. Cela posé, on opérera de la maniére suivante pour dessiner 1'é-
pure de la porte conique en question ; '

On divisera la directrice HIK en autant de parties égales qu’on voudra
avoir de voussoirs, et par les points de division a, b, ¢ et d, on menera

www.rcin.org.pl

R e S P SR S




~CHAPITRE IX. - 15

les droites afato, b7b%, cb¢8, et d0d°, au point ¥’ qui est la projection
verticale du sommet de la surface d’intrados de la porte, qui seront les pro-
jections verticales des arrétes des douélles; par les mémes points de division,
on abaissera, ala ligne de terre HK, les perpendiculaires HA, aa2, bb2, cc2,
ddz, KB, lesquelles iront rencontrer la trace horizontale AB de la face en
talus du mur, aux points A, a2, b2, ¢2, d2, B, par lesquels, et la projecfion
horizontale F dusommet delasurface conique, onmeneralesdroites AC,a%a9,
b2h’, c2e4,d2d 4, BD , qui seront les projections horizontales des arrétes des
douélles de la votite conique. Cela fait, on fera les distances LN, LO, LP,
respectivement égales aux ordonnées a'a, b4b, c’c, d'd, et par les points
N, O, P, et la projection verticale F 2 du sommet de l'intrados de la voate
conique , on menera les droites NX, OV, PU, qui seront les projections
verticales des arrétes des douélles de la voiite. Par les pointse, heti, ou
ces droitesrencontrent 1a ligne de talus Lf, on abaissera les perpendiculaires
ed?, he?, iF/, A la ligne de terre F2 L, lesquelles iront rencontrer les pro-
jections horizontales des arrétes des douélles, respectivement aux points a3
et d3, b3 et ¢3, et E/, par lesquels, et les points A et B, on fera passer la
courbe Aa3b3E/c¢3d3B, qui sera la projection horizontale de I'intersection
de I'intrados de la voite avec le plan en talus.

Pour avoir la projection verticale HI'K de Uintersection de I'intrados de
la volte conique avec la face en talus, par les points a3, b3, ¢3, d3, on éle-
vera les droites a®a’, b3b5, ¢3¢, d3d5, perpendiculaires 4 la ligne de terre
HK , lesquelles iront rencontrer les projections -verticales aa’®, bb6, cc8,
dd e, des arrétes des douélles, respectivement aux points a’, b3, ¢’ d3, par
lesquels, et les points H et K, on fera passer la ceurbe HI'K, qui serala
projection demandée. On aura la projection verticale C'I2D', de Vintersec-
tion de Vintrados de la votite avec la face verticale du mur, dont la trace
horizontale est la droite DG, comme dans le cas d’une porte conique oblique
dans un mur droit.

Pour avoir les projections des intersections des plans des coupes de Ia
porte conique dont il s’agit avec la face en talus du mur, on commencera
par avoir les projections horizontales Aa8, b4C, ¢7D, d7d8, comme si la
porte conique était pratiquée dans un mur droit; puis, parallélement 3 la
droite ML, on menera les droites QT , RS, aux distances LQ, LR respec-
tivement égales aux hauteurs Ha®, C'b7, des assises du mur, lesquelles
droites QT, RS, seront les projections verticales des arrétes supérieures
des coupes, et rencontreront la ligne de talus Lf, aux points k et f, par
lesquels on abaissera les perpendiculaires kd7, fc7, ala ligne de terre ML,



160 DES VOUTES CONIQUES.

lesquelles iront rencontrer respectivement les projections horizontales Aa®
et d7d8, b4C et c¢7D, aux points a4 et d7, b4 et ¢7, qui seront les projec-
tions horizontales des points ou les arrétes supérieures des coupes vont ren-
contrer la face en talus; de sorte qu’en joignant, par les droites aa+4, b3b4,
¢3c7, d3d7, le point a3 au point a4, le point b3 au point b4, le point c3 au
point ¢7, le point d3 au point d7, ces droites seront les projections hori-
zontales des intersections des plans des coupes avec le plan en talus.

Si I’on veut avoir le développement des panneaux des douélles, on com-
mencera par supposer la porte conique pratiquée dans un mur droit, et par
obtenir le développement behpmi (fig. 229 ), comme nous P'avons expliqué
aun°. 334, en observant de rabattre la moitié des projections horizontales
des arrétes des douélles, sur chaque génératrice de naissance, pour avoir
les véritables longueurs de ces mémes arrétes, ainsi qu’on le voit dans
I'épure, ou les courbes Am'n’, Bs'v'x’ sont celles qui réunissent les extré-
mités des arrétes des douélles, qui sont supposées sur le plan vertical
€levé sur la droite AB; ou les courbes Ct'o’, Dr'qp’ sont celles qui réunissent
les autres extrémités des mémes arrétes, et ou la courbe HIK est celle
sur laquelle on prendra les distances Ha, ab, etc., pour les porter de b en
¢, de cen d, etc., de la manitre que nous avons expliquée au n°. 334,
que nous venons de citer. Ensuite, par la projection horizontale F du som-
met de la surface conique, comme centre, et avec les rayons Fa3, ¥b3, on
décrira les arcs de cercle a®n, b3l, qui rencontreront la génératrice de
naissance F'A aux points n et 1, par lesquels on élevera les perpendiculaires
na7, I, ala droite FA, lesquelles iront rencontrer respectivement les droites
Vm’, o'n’ aux points a7 et I', par lesquels, et le point A, on fera passer la
courbe Aa7l’. Par le méme point ¥, comme centre, et avec les rayons Fd3,
Fe?, FE, on décrira les arcs d3u, ¢®y, E'z, qui iront rencontrer la géné-
ratrice de naissance FB aux points u,’y, z, par lesquels on élevera les per-
pendiculaires uv', yy', zz/, a la droite FB, lesquelles iront rencontrer les
droites 1's', ¢'v/, p'x/, respectivement aux points v/, y/, ', par lesquels, et le
point B, on fera passer la courbe Bu'y'z. Cela fait, on fera les distances
aq, ar, as, at, au (fig. 229), respectivement égales aux distances Fu/, Fy’,
Fz', ¥V, Fa7 (fig. 227); et, par les points b, q, r, s, t,u, h, (fig. 229),
on fera passer la courbe bqrstuh, qui sera le bord du développement des
panneaux des douélles du c6té de la face en talus du mur. On aurait les
panneaux des coupes par un moyen semblable. '

Quant aux voussoirs, on les tracera par le moyen des panncaux de pro-
jection horizontale , comme nous 'avons expliqué pour les votites coniques
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dans les murs droits, en ayant soin, dés que la pierre sera équarrie sur le
panneau de projection horizontale, de faire le talus comme §'il sagissait
d’un carreau du mur, avant de faire la douélle et les coupes.

DES PORTES CONIQUES PRATIQUEES DANS LES MURS GAUCHES.

337. Supposons 1°. que la droite MN ( fig. 230) soit la trace horizontale
de la face plane et verticale du mur; 2°. que la droite PO soit celle de la
face gauche de ce mur; 3°. que les droites ee2, NO soient les projections ho-
rizontales des directrices de la surface gauche, et’que les droites Re3, RY
soient les projections verticales des mémes directrices; 4°. que la génération
de la surface gauche soit la méme que celle que nous avons supposée dans
les plates-bandes et les berceaux; 5°. que les courbes ACB, EFG, sem-
blables entre elles, soient les intersections de la surface conique avec les
plans verticaux élevés sur les droites PO, MN, supposées paralléles entre -
elles et & la ligne de terre AB; 6°. enfin supposons que la ligne de terre
RS soit perpendiculaire a la trace horizontale PO de la surface gauche.
Cela posé, voici comment il faudra opérer pour tracer I'épure de la p01te
en question :

On divisera les deux courbes semblables ACB, EFG, chacune en autant
de parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs; on joindra les points
correspondans de division par les droites aa3, bb3, CF, etc., qui seront
les projections verticales des arrétes des doutlles. Pour avoir les projections
horizontales des mémes arrétes, par les points A, a, b, C,....... ,B, et les
points E, a3, b3, F,.....,G, on abaissera, & la ligne de terre AB, les per-
pendiculaires AH, aa’, bb/, CD/,......,BI, et EK, a3a2, b3b2, ¥Q,....,GL,
lesquelles iront rencontrer les traces horizontales PO, MN, respectivement
aux points H , a/, b, D',....,T et K, a2, b2, Q',.....,L, que I'on joindra par
les droites HK , a'az, b'bz, D'Q/,......, IL, qui seront les projections deman-
dées. Enfin, on obtiendra les projections verticales et horizontales des
arrétes des coupes, comme dans le cas des portes coniques obliques dans les
murs droits. Puis, on cherchera les projections verticales Rf’, Rg2, Rh?, etc.,
des intersections, avec la surface gauche, d’une suite de plans verticaux
‘élevés sur les projections horizontales des arrétes des douélles, de 1a méme
manitre que nous I'avons expliqué au n°. 325, au sujet des berceaux en
descente dans les murs gauches. Ensuite , comme pour les portes coniques
dans les murs en talus, on déterminera les projections verticales a6a7,
‘bob7, CIC2, des arrétes des douélles, dans le plan dontla ligne de terre est
la droite RS, lesquelles iront rencontrer celles des intersections des plans
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verticaux élevés sur les projections horizontales des arrétes des doutlles
respectivement aux points a9, b8, D3, etc., par lesquels on abaissera, ala
ligne de terre RS, les perpendiculaires aga®, b&b3>, D3D>; ete., Iesquellesl
iront respectivement rencontrer les projections horizontales a’a%, b’'b?, D'QY/,
etc., aux points a5, b5, D2, etc., par lesquels, et les points H et I, on fera
passer la courbe Ha’b3D=......I, qui sera la projection horizontale de I'in-
tersection , avec la surface gauche, de l'intrados de la porte conique.

Comme les plans d’état de charge sont horizontaux, ces plans rencon-
treront la surface gauche suivant des lignes droites, qui seront des généra-
trices de cette surface gauche ; en conséquence, pour avoir les projections
horizontales des intersections des états de charge, avec la face gauche, il
suffira de mener les droites lk, mn, paralleles 3 RS, et a des distances
égales aux hauteurs d'd, c'c, des états de charge, lesquelles droites 1k, mn,
rencontreront les projections verticales Re3, Ri/, des directrices de la sur-
face gauche , respectivement aux points e4 et e3, 12 et i, par lesquels on
abaissera les perpendiculaires e4e¢ et e3e', 213 et ¥, & la ligne de terre RS,
lesquelles iront rencontrer les projections horizontales ee2, ON des direc-
trices de la surface gauche aux points e et €/, i et i/, que ’on joindra, deux &
deux, par les droites ei3, ei, qui seront les projections deman'de’es,' les-
quelles iront rencontrer les projections horizontales des arrétes supérieures
des coupes aux points d3, c3, etc., par lesquels, etles points a3, b3, etc.,
on fera passer les courbes a®d3, b5c3, etc., qui seront les projections hori-
zontales des intersections des plans des coupes avec la surface gauche. Pour
avoir au moins un point intermédiaire entre les extrémités de ces projec-
tions ,-on fera passer des plans horizontaux qui rencontreront les coupes
ad, bc, entre les extrémités a et d, b et ¢, et on opérera sur ces plans
comme nous venons de le faire sur ceux d’état de charge.

Maintenant,, pour avoir la projection verticale Aa4b4C.....B de Dlinter-
section de I'intrados de la porte conique avee la face, gauche du mur, par
les points a5, b5, D2, etc., on élevera, 3 la ligne de terre AB, les perpen-
diculaires aSa4, b+, D2C/, etc., qui rencontreront les droites aa3, bb3,
CF, etc., aux points a4, b4, C/, ete., par lesquels et les poinis A etB, on
fera passer la courbe Aa¢b+C'.....B, qui sera la projection 'demandde.
On opérera de la méme manitre pour avoir les. projéctions verticales
a+d® bic’, etc., des intersections des plans des cou,peé avec la méme face
gauche, en ayant égard aux points intermédiaires, et I’épure sera achevée. Tl

\' a}lrait m%eux valu , comme dans les exemples précédens, prendre la Projéc—
tion verticale ACB, dans un plan vertical dont la ligne de terre AB aurait
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é1é perpendiculaire A la projection herizontale DQ' de l'axe de la surface
d’intrados, parce qu'alors on pourrait plus facilement tracer les voussoirs
par panneaux de téte, ce qui permet souvent d’économiser la pierre.

On obtiendrait le développement des panneaux des douélles et des coupes,
comme pour les portes coniques en talus, en cherchant le sommet de la sur-
face d’intrados.

Pour tracer les pierres, on suivra ici la méthode par €quarrissement,
en se servant de panneaux de projection horizontale, et en faisant la téte
gauche du voussoir, avant de faire la douélle et les coupes.

DES PORTES CONIQUES PRATIQUEES DANS LES MURS CYLINDRIQUES DROITS.

338. Supposons que les courbes quelconques PBKO, MILN (fig. 231)
soient les traces horizontales des faces du mur cylindrique droit au travers
duquel on veut pratiquer la porte conique; que la projection horizontale
C'V de 'axe de V'intrados de la porte conique soit normale i la trace ho-
rizontale PBKO de la face extérieure du mur; que celle du sommet de la
surface conique soit le centre V de la méme trace PBKO; que les droites
BI, KL, soient les projections horizontales des génératrices de naissance
de I'intrados de la porte, et que la courbe régulitre quelconque ADB2, soit
la projection verticale (dans un plan perpendiculaire & 1’axe C'V') de l'inter-
section de la voite avec un plan vertical eleve sur la droite BK menée par les
sommets des piédroits..

Cela posé, on divisera Ia courbe ADB2, en autant de parties égales que
'on voudra avoir de voussoirs; par les points de division a, b, etc., et par
la projection verticale C du sommet de la surface cenique, on menera les
droites ca4, eb#, etc., indéfiniment, qui seront les projections verticales
indéfinies des arrétes des douélles; par les mémes points a, b, etc., on
abaissera; a la ligne de terre AB2, les perpendiculaires aa’, bbh2, etc., qui
rencontreront la droite BK aux points o/, b2, etc., par lesquels et la projec-
tion horizontale V du sommet de la surface conique, on menera les droites
a2a8 b3b3, etc., qui seront les projections horizontales des arrétes des
douélles. Maintenant, par les points G’ et C2, on élevera les droites C'B/,
C2C+4, toutes les deux perpendiculaires & I'axe VC'; on fera C5B égale &
CD et par le point B et le point V, on menera la droite VB prolongée
jusqu'en B'; ‘ou fera I'ordonnée CD' égale a C'B’, et VVordonnée CE égale a
C2C4:le point D' appartiendra 4 la projection verticale de V'intersection
de l'inirados de 1a porte avec la face du mur dont la courbe PBC/KO est
la trace horizontale, et le point E & celle de I'intersection du méme
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intrados avec la seconde face du mur. Ensuite, par les points a8, Bolte,
on élevera les perpendiculaires a8a9, bb%, etc., a la ligne de terre AB2,
lesquelles rencontreront les projections verticales indéfinies des arrétes des
doutlles aux points a9, b6, etc., par lesquels, et les pointsA, D'et B2, 0n fera
passer la courbe Aa9b6D)...... B2, qui sera la projection verticale de I'inter-
section de 'intrados de la porte avec la face du mur qui répond & I'arc BK.
Par les points T, a2, b3, etc., on élevera, alaligne de terre AB?2, les per-
pendiculaires IF, aza4, b3b4, etc., qui rencontreront la ligne de terre AB2,
et les projections verticales ca4, eb4, etc., des arrétes des douélles, respec-
tivement aux points F, a4, b4,........ G, par lesquels on fera passer la courbe
Fatb*E.......G, qui sera la projection verticale de I'intersection de I'intrados
de la voite avec la seconde face du mur, et I'épure sera terminée.

Si I'on voulait y ajouter une seconde projection verticale , dans un plan
parallele au plan projetant de I'axe de la surface conique, on prendrait une
ligne de terre TU, quelconque, parall¢le 3 I’axe C'V; on déterminerait la
projection verticale U du sommet de la surface conique; par les points B,
a8, b5, C/, on éleverait les perpendiculaires BQ, a8a6, b’b7, C'U/, a la
ligne de terre UT}; on ferait les ordonndes a7a%, b8b7 et TU' respectivement
égales a at°a9, b'b6 et CD’; par les points Q, a%, b7 et U’ on ferait passer
la courbe Qa®b7U’, et on menerait les droites a®a5 b7b9 et UC3,
qui seraient les projections verticales indéfinies des arrétes des douélles.
Ensuite, par les points I, a2, b3 et G2, on éleverait, a la ligne de terre TU,
les perpendiculaires IR ,a2a®, b3b9 et C2C3, lesquelles rencontreraient les
projections verticales des arrétes des douélles aux points R, a¥% b9 et C3,
par lesquels on ferait passer la courbe Ra®b9C3, et la projection verticale
de l'intrados de la porte conique serait terminée.

Quant aux projections verticales des intersections des plans des coupes
avec les faces du mur, les lignes de construction indiquent assez dans 1’é-
pure comment il faudrait opérer pour les obtenir. Cette seconde projection
verticale est inutile pour tracer les voussoirs de notre porte conigque.

. Je laisse au lecteur le plaisir de faire lui-méme les épures des portes co-
niques pratiquées dans les murs cyhnduques obliques, dans les murs co-
niques droits et dans les murs coniques obliques.

Les voutes coniques en ceil de boeuf n’offrent pas plus: de difficultés que
celles que nous venons de traiter, et les épures se tracent de la méme ma-
niere. Je laisse aussi au lecteur le plaisir de faire toutes ces épures.

-
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