CHAPITRE XX. 26y

E o J‘NJ’\I\I\I‘J"WJIJ‘NNNN\J\PN\:‘N’J‘N‘I’J\I\I@IJ‘J\’J‘\I‘J\I‘NJ\NJ’\I\I\I\t\I‘ F A VAR AR NV AN SU AU ST ST A

CHAPITRE XX.

Des penctrations réciproques des Foiites.

411. Dans les chapitres précédens, nous avons donné les différentes es-
péces de voiites les plus susceptibles d’étre mises en usage, et nous les avons
considérées, chacune en particulier , dans toutes les circonstances remar-
quables on elles pouvaient se rencontrer. Dans celui-ci , il va étre question
de toutes ces voites sepénétrant réciproquement les unesles autres, et nous
étudierons toutes les combinaisons susceptibles de donner des résultats en
harmonie avec les régles de la bonne construction. Cette partie de la coupe
des pierres présente un si grand nombre de cas particuliers, qu’il est abso-
Jument impossible de les considérer les uns apres les autres; de sorte qu'il
faut nécessairement établir une méthode dont la fécondité soit telle,, qu’au
moyen d’un petit nombre de procédés généraux, nous puissions nous mettre
au-dessus de toutes les difficultés. Ce n’est qu'en établissant bien I'ordre
analogique , et en faisant bien sentir I’enchainement des choses des unes aux
autres, que nous pourrons faire concevoir la généralité des procédés que
nous allons donner. Pour 'y réussir, nous diviserons les pénétrations en
quatre classes : la premiére comprendra les pénétrations des berceaux ordi-
naires entre eux et avec les aulres especes de voites; la seconde renfer-
mera les pénétrations des berceaux en descente entre eux et avec les autres
especes de voutes; la troisicme se composera des penetratlons des portes
coniques entre elles et avec les autres especes de voutes, et la quatriéme ,
des pénétrations des voussures et des niches avec les autres espéces de
voiites. Chaque classe sera subdivisée en plusieurs genres et chaque genre
en plusieurs especes,

PrEMIBRE CLASSE,

412. La premiére classe de p"netratxons sera subdwlsee'
.- En pénétrations de plusieurs berceaux ordinaires ;
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2°. En pénétrations d’un berceau ordinaire avec une votite sphérique;;

3°. En pénétrations d’un berceau ordinaire, avec une votte sphéroide ;

4°. En pénétrations d’un berceau ordinaire , avec une votite annulaire;

5°. Enpénétrations d’unberceau ordinaire , avec une voite annulairoide ;

6°. En pénétrations d’un berceau ordinaire , avee une voite ellipsoide;;

7°. En pénétrations d’un berceau ordinaire, avec une voiite quelconque
dont 'intrados est une surface de révolution, laxe de rotation étant situé
horizontalement dans 1’espace;

Et 8. enpénétrations d’un berceau ordman‘e avecun berceau en descente.

DES PENI&TBATIONS DE DEUX BERCEAUX ORDINAIRES.

4 3. Supposons ( fig. 850) 1°. que les droites E'F', GH soient Ies traces
horizontalesdes faces d’un des murs d’une ga]ene enberceau, dont la courbé
quelconque MiN est la moitié du ceintre principal; 2°. que les droites AB
et GK, DC et HI, soient celles des faces des deux murs d’une seconde ga-
lerie en berceau, moins large que la premiére, dont le ceintre prmmpal est la
courbe quelconque ELY'; 3°. que les naissances des berceaux de ces deuxgale-
ries soient sur an méme plan horizontal ; 4°. queles projections horizontales
des génératrices ‘'de ces deux berceaux fassent entre elles un angle quel-
conque; et 5°. que les droites BC, KI soient les traces horizontales des
faces d’un mur droit faisant un angle quelconque avec les faces des murs du
berceau dont le ceintre principal est la courbe ELF, et étant A une distance

quelconque ‘par rapport au mur du berceau dontle derm-cemtre principal est
la courbe MiN.

Le mur dont les traces horizontales sont I_es droites BC , KI, au lieu d’étre
droit, pourrait’ étre en talus, gauche, cylindrique droit, cylindrique
oblique’, conique droit , ou ¢onique oblique; et dans ces dlfférens cas, on
traiterait la téte du berceau qui répondrait & ce mur, comme il a été expli-
qué en détail dans le septiéme chapitre. De sorte que quel qtie soit ce mur,
nows n’aurons a nous occuper que de ce qm est relatlf ala penetratlon des
deux berceaux. ) 201007 ob andy a :

Lorsqu'on fait pénétrer deux berceaux , ou I’on construit ces deux voﬁtes
en'méme temps, ou bien I'une’ existe déja et on y' prathue une troude en
démolissant quelques-uns de ses voussoirs pour donner passage au berceat:
qui doit le rencontrer, et qu’il s'agit de constnuire. Dans I'un et I'autre cas >
il faut queles assises correspondantes des deux berceaux se raccordent le plus
régulierement et.le plus snnpiement possxble, dans le premier cas, ce raccor-
dement est facile, en ce qu’onpeut faire les divisions des deux ceintres prin-
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cipaux de maniére i satisfaire aux conditions’ que nous altexs établiv | nais
dans le second cas ; comme 'appareil ‘de I’anciennie votite existe | ‘atme fpeﬁt
étre changé, il est beaucoup plus difficile de satisfaire aux mémés conditions
C’est pourcela que nous nous supposeronsidans ¢ette dernitre circonstance,

bupposons donc que ce soit le gl'and berceau dont le déemisceintre iprmu
cipal est'la/courbe MiN qui existe d’abord ; oi fera'la division des vousseirs
dans le ceintre prmmpai ELF del’autre’berecan j'dd manidre que’ la hautcuy
d’d, de la premle*re doutélle du grand’ bercaau ;soit ! plas: grﬁnde que ‘celle
ada de la premitre douclle du second.” Si ' Vinverse avaibliew, les afrétcs
apparentes des deux vofites se racecorderaient d’u‘ne manidre desagreable ila
vue; et si'ces' deux hauteurs étaient égales illen resulteralt une aigmte-
dangle a I'endroit de l’mtersectlon des deux’ mtrados Ainsi, ot doit sahs— :
faire ¥'la condition que nous venons d’établir, & moins que desinconyé-
niens plus ‘graves ‘me ¢y opposent. Cette’ eondmon est ménie de rigticur
pour toutes les classes'de [ienétratlons ¢ est-ddive que’ quéll‘es squ'e’sméni
les votites qui'se péndtrent!; la haudeur de lariéie sui)@'rteure de la doué‘lle de
la premiére assise de'la plus petite vozite doz‘& to; jodfs éire 'momdre que ceile
de l'arréte oorrespondanie delagrande. oo ol 0 LD itk

Ayant divisé le ceintre’ prmcﬁpal ELP d‘u’petlt ‘berce&u d"apres cette’cont
dition, on' cherchera les pro]ectlons de Tintersection ‘des deux intrados de

la,mamere qui suit), quelle que soit ‘la: natnre’ des cemtres prmdphux des
deux berceaux. ' 103 34195 B0 daiog ub ) i

On prolongera les deux hgne’s de- ferre EP; OP),jusqu’d leur rencontre
au point P, par lequel on menerales droites Pl2; Pl respectlvementper—
pendlculalres 4 ces mémes hgnes de'terre EP) OP ‘par les points de divi-
sion a, b, ¢, L, du ceintre ELF, on menera, 2 T ligne de terre EP | Tes
paralleles aa’ B, e, LI/; parle point Pi¢orme centre , ‘et avec les rayons
Pa/, P, Pc’, PL, 'on'déerira les ares’ de-cercle ‘d/a2, b’b= ¢lc2, 1/L2; par
les pomts a2; b2, ¢z, L2, ol ces arcs de cercle rencontrent la droite PI’ on
menera;’a ' la llgne de térre PO, les paralleles'azad; b2bd) e2¢3, L2 L3, 'qui
rencontreront le ceintre prmc;pal MiN, dw grand berceau, aux points a3, b9,
¢3, 13, par lesquels on abaissera, a la ligne de terre PO, les perpendlcu-
laires a3a%; b3b 3, ¢3¢, L34, qui rencontreront: respectwement les projec-
tions horIzontales des arretes des doutllesiet celle de I'axé du' petit berceau
aux points ablet a4, b3 et b4, ¢S et c4;'et Ls, par lesquels et les points A et
D( (Illl sont les’ pro]ectxons horlz;ontales des interseciions des faces contiguts
et intérieures des’ murs ), ‘on fera passer la: courbe Aa%h 5c5L4c’ib4a4D
qui'sera la projection horizontale de Pintersection' dés déus intrados. Quant
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{
aux projections verticales de cette intersection, qui est située a la fois sur
les deux intrados, elles ne sont autre chose que celles des cemtreb prm(:h
paux ‘des deux berceaux. ! ~

Maintenant, considérons que la premiére assise du petit berceau doit
seraccorder avec la premicre assise du grand, la seconde du petit avec lase-
conde du grand, et ainsi du suite , jusqu’a ce qu’on soit arrivé A une assise
du grand bercean dont I'arréte supérieure s'éleye assez, au-dessus du milieu
de la dou'élleAde la clef du petit, pour que cette clefait une épaisseur conve-

nable. Arrivé a cette assise du grand berceau, quel que soit le nombre d’as-
slses qui restent daps le petit, elles se raccorderonttoutesaveccette derniere
assise du grand; de sorte que les autres assises de ce dernier berceau seront
tout-3-fajt indépendantes du petit,

- Pour raccorder convenablement ces assises respecuves, supposonsd "abord
qu'il s’agisse des deux premiéres, et n’opérons que pour la moitié du petlt
berceau ; par le point d, qui est la projection verticale de arréte supérieure
de . celle qui appartlent an grand berceau, on menera, 3 la ligne de terre
PO, la Parallele dd’; par le pomt P, comme centre et avecle rayon Pd’, on
décrira I'arc de cercle d’d2; parle point d 2, ou cet arc de cercle rencontrela
droite P12, on menera, a la hgne de terre EP la parallele d2d3, qu1 sera
laprojection yerticale de Parréte de douélle, du grand berceau, qui passe par
le pointd, et qui rencontrera la coupe ad? du petit berceau au point d3, qui
sera la projection verticale du point ol cette coupe ad3 rencontre I'arréte
de douélle dont il vient d’étre question. Pour avoir la projection horizontale
d4 du méme point, par Ie point d® on abaissera a la ligne de terre EP la per-
pendiculaire d?d4; par le point d, on abaissera la projection horizontale
dd+ deT'arréte de douélle, dugrand berceaun, qui répond au point d, laquelle
rencontrera la droite d3d+ au point d4 qui sera la projection demandée.
Puisque Tarréte du petit berceau qui répond au point 2 est plus bas que
I’arréte correspondante du grand berceau, il s’ensuit que le plan de la coupe
qui passe par la droite ad 3, rencontre l'intrados du grand berceau suivant
une courbe dont les pomts a4, d4 sont les pr ojections- homzpnta]es de ses
extrémités, i x

Pour achever la projection horlzontale a4e4d4 de cette mtersectlon, il
suffira d’ obtemr un, ou plusieurs points intermédiaires aux points a+, d 4 déja
trouvés; si, par exemple, on se contente d’un seul, on prendra un point e,
sur le ceintre MiN, entre les ppints a3, d, par lequel on menera, A la hgnc
de terre PO; la perpendlculalre ee4, et Ja paralléle ee’; on fera la distance
Pe> egale a Pe/; par le point ¢2 on menera, a la llgne de terre. EPR, la pa-
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rallele €2e3; par le point e3, ol la droite e2e? rencontre la coupe ad?, on
abaissera une perpendiculaire e3e4 a la ligne de terre EP, laquelle rencon-
trera la droite ee+ au point e4, par lequel, et lespoints a4, d4 on menera
la courbe a4e4d+, qui sera la projection demandée.

Le plan de la coupe ad? cesse d’intercepter l'intrados du grand berceau
au point dont la projection horizontale est le point d4, mais étant prolongé
plus haut, il intercepte le plan de la coupe dg, et & partir du méme point : il
nous reste donc a donnerla projection horizontale d4g+ de cette dernitreinter-
section. Pour V'obtenir, on observera d’abord que, pour éviter les entailles sur
les partles horizontales d’état de charge des voussoirs, il faudra que les extré-
mités g3, g des coupes ag?, dg soient sur le méme plan horizontal ; et comme
la hauteur T'T” est déterminée dans la vieille voite, on fera la hauteur Pg2
égale A cette hauteur donnée T'T"; par le point g2, on menera, a la hgne de
terre EP, la paralléle g2g3, qui rencontrera la coupe ag3, au point g3 qui
sera la projection verticale de V'extrémité de cette ecupe ag?. Par ce point
g3, on abaissera, ala ligne de terre EP, la perpendiculaire g3 g4, qui sera
la projection horizontale de la méme extrémité de coupe ; par le point g on
abaissera, a la ligne de terre PO, la perpendiculaire gg+, qui sera la pro-
jection horizontale de I'extrémité de la premiere coupe du grand berceau,
et le point g4, ou cette dernicre droite gg+ rencontre la premidre g3g4, est
un point de la projection demandée; mais le point d+ est évidemment un
autre point de la méme projection; d’ow il suit que la droite g+d+, menée
par les points g4, d4, sera la projection dont il s’agit, et la projection hori-
zontale du raccordement des deux premicres assises sera terminée.

Pour avoir celle du raccordement des deuxidmes assises, on opérera,
sur les coupes hX fo, comme nous venons de lexphquer sur les coupes
agd, dg.

Pour le raccordement des troisi¢mes assises, on commencera par déter-
miner la projection horizontale e+k?®i4, de I'intersection du plan de la
coupe cl3, avec l'intrados de la vieille voute , en opérant comme ci-dessus;
puis celle 1414 de 'intersection des deux plans des coupes il, cl3, et ensuite
on remarquera que le plan de la coupe ¢l3 interceptera I'extrados de la
vieille votite. Pour avoir la prejection horizontale 14m? de ecette intersec-
tion, on prolémge’ra I’horizontale RQ jusqu’en m; par le centre P, on dé-
crira Pare de cercle mm’; par le point m’, on menera la droite m‘mz pa-

rallele ala ligne de terre EP, qui Iencontl era la coupe cl? au point m2;
par ce point m2, on abaissera, dla ligne de terre EP, la perpendiculaire
m*m3; parle point R, on ab'ais'sei'a; ala lignede terre PO, la perpendiculaive
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Rm?, quirencontrera la droite m2m3 du point m3, 'qui' appartiendra i la
projection’ demandée; mais le point 14 appartient aussi a cette projection ;
donc la courbe 14m3, qui passera parles deux points 14, m3, sera cette pro-
jection demandée. Si I'on veut' avoir un point o intermédiaire de cette
courbe , on prendra un point 02 sur la courbe Rl, entre les points R, 1, et
on opérera sur ce point ‘02, comme les hgnes 0206 0203, 0304, 0405 et

9-00 Tindiquent dans 1’épure. ’

Obse1 vons, maintenant, que la drmte LZL3 est la pro]ectlon verticale,
dans le plan dont la ligne de terre est la droite PO, de la génératrice du
milieu de la clef du petit berceau, et que le point i appartient a I'arréte su-
périeure dela troisieme assise du grand berceau; je dis que si la distance
L3 est au moins €gale aux trois quarts de la largeur d’une douélle de Ia
vieille vofit¢,, quel que soit le nombre d’assises qu’on ait dans le petit ber-
ceau , ¥ partir de la troisitme , elles se raccorderont toutes, ainsi que la
clef, avee la troisicme du grand berceau.

Pouravoir la projection horizontale du raccordement de toutes les as-
sises supérieures du petit berceau avec la troisieme du grand, on opérera
comme ci-dessus. Enfin, on opérera de la méme maniére sur les coupes du
cOté a gauche du petit berceau, et l’epure sera termmee , pour ce qm regarde
la pénétration des deux berceaux. v

On extradossera cylindriquément: la partie, du petlt berceau, comprise
entre les faces du mur dont les traces horizontales sont la droite GH et la
la ligne quelconque KI. Supposons que la courbe UVX soit la directrice de
cet extrados; par les points X, n, ....., oi les coupes bX , ¢l3 rencontrent
cette courbe UVX, on abaissera, a la ligne de terre EP les perpendicu-
laires XX.2, nn2, ... , dont les parties X’X 2, n'n2, ....., comprises entre les
lignes GH, KI, seront les projections horizontales des extrémités des conpes
de cette partie du petit berceau; enfin, on abaissera les projections hori-
zontales des extrémités des coupes, de ce méme berceau, dans 1'étendue
comprise entre les traces horizontales KI, BC, du mur quelconque qui ter-
mine le petit berceau,, et les figures ava4e4d4g4g®, b7b4h#f40’X'X3,
c7ctkIitlioSmimén2n'mSmé, ete., seront les projections horizontales
des formes des coupes du petit berceau , et I'épure sera terminée,

‘Sil’on veut avoir le développement des panneaux des douélles et des
coupes du petit berceau, on s’y prendra comme nous I'avons expliqué dans
le chapitre VII, pour les différens cas que ce chapitre renferme, Ainsi, sur
une droite AB (ﬁg 351) quelconqué, on développera le ceintre principal
ELF du berceau (fig. 350), et parles points A, E, F, G,H,I,K, Let
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B (fig. 351), on mencra, 3 la droite AB, les perpendiculaires AD, EFE/,
F¥', GG/, HH, IV, KK/, LI/, BC; on prendra (fig. 350) une directrice
quelconque BC; on fera (fig.351) les distances BC, LI/, KK/, I/, HH, etc,,
respectivement ‘égales aux distances (fig. 350) CD, a9%a4, b7b4, ¢7¢4,
L5L+, ele., elpar les points (fig. 351) C, L', K/, I, H/, ctc., on fera passer
la courbe CH'D , qui sera le développement de la courbe d’intersection des
intrados des deux berceaux , et conséquemment les figures BCI/L,
LLK'K, ctc., seront les panncaux de douélle demandés.

Pour avoir les p'mncaux des coupes, celui de la premiére, par exemple,
dont la droite ag3 (fig. 350) est la projection verticale; on fera (fig. 351)
les distances LO, LN, LM, respeclivement égales aux distances (fig. 350)
ae3, ad3, ag3; par ]cs points O, N, M (fig. 35r), on menera, i la
droite AB, les perpendiculaires OO, NN’, MM/; on fera les dislances 00/,
NN, MM, respectivement égales aux distances (fig. 350) eie+, d*d+, gig4;
pat les points I/, O/, N' (fig. 351), on fera passer la courbe L'O'N/; par les
points N, M/, on menera la droite NM/, et la figure LL'O'N'M'M sera le
panncau demandé. :

On aura le panneau KK'Q'P'P de la seconde coupe, en opérant de la
méme manicre sur la coupe bX (fig. 350), et sur sa projection horizontale
b7b+fi0’X3. Quant i celui IVU'T/'S'Q2Q3K3K=*Q+Q (fig. 351), de la
coupe cl3 (fig. 350), on I'aura en prenant les distances (fig. 351) 1U, IK,
IT, 1Q, IS, respectivement égales aux distances (fig. 350) ck?, cn, ci3, cm?,
cl3; en menant (fig. 351) par les points U, K, T, Q, S, les droites UU/,
KK3, TT, QQ>=, SS/, perpendiculaires a la droitc AB; en faisant les lon-
gueurs UU/, TT, S8, QQ 2, QQ 3, KK?3, KK2, QQ+, respectivement égales
aux distances (fig. 350) k4k3, i514, m6l4, mom3, m®m+, n3n2, ndn/,
mém?d; cn faisant passer une courbe VU'T’ (fig. 351) par les points 1/, U/,
T’, une ligne droite TS’ par les points T', S/, une courbe S'Q 2 parles points
S/, Q2, une droite Q3K3 par les points Q3, K3, ct une droite K2Q+ par
Ies points K2, Q4. On aurait les autres panncaux de joint de la méme
maniere.

" Pour tracer les voussoirs de celte pénétration, on emploiera la méthode
par équarrissement, comme étant la plus convenable. Ainsi, par exemple,
supposons qu'il s’agisse d'un pr'emic,r voussoir, de celui dont le panneau de
projection horizontale est la figure tpqu‘_s (fig. 350); on équarrira d’abord
une pierre A ce panneau de projection horizon‘ralc , el a la hauteur TT/, qui
aura la forme tpqrGss'tp/q't’G’ (fig. 352); ensuile, avee le panncau de téle
MdgT'T (fig. 350), on tracera, sur la téte tt'ss (fig. 352 ),51:1 forme



274 DES PENETRATIONS RECIPROQUES DES VOUTES.

A’t2ls's, et avec le panneau de téte Fag3g2P (fig. 350), sur la téte qq'r'r
(fig. 352), on tracera la forme ag?mr'r, et la pierre sera tracée. Pour la
tailler, on fera d’abord la douélle A't20a°A, et la coupe t2lno, qui fait
partie de la grande voute,, comme s'il s’agissait d’un simple berceau , et en-
suite on fera l'autre douélle Aag3a’, et la coupe q3mnoa’, comme s'il s’a-
gissait aussi d’un simple berceau : les deux douélles et les deux coupes. se
rencontreront naturellement comme il convient, et le voussoir sera ter-
miné. On voit, par cette explication , qu'au moyen des panneaux de projec-
tion horizontale, et des panneaux de téte, les autres voussoirs ne seront
pas plus difficiles a tracer.

La fig. 353 est une pierre du cété du mur, dont les traces horizontales
sont les hgnes KI, BC, dans I’hypothése ot ce mur est droit.

Dans I'épure precedenle nous avons suppose les naissances des deux ber-
ceaux sur le méme plan horizontal, ce qui a presque toujours lieu. Si les
deux naissances étaient sur des plans horizontaux différens, il faudrait, en
faisant la division du ceintre principal du berceau a construire , commencer
cette division a partir de la hauteur de la naissance du vieux berceau. Sil’on
construisait les deux berceaux en méme temps, on commencerait la divi-
sion des deux ceintres principaux 2 parfir de la hauteur de la naissance la
plus inférieure. Du reste, I'épure et les pierres se traceraient de la maniére
que nous venons d’expliquer.

DES PENETRATIONS DE TROIS BERCEAUX.

414. Trois berceaux peuvent se rencontrer de plusieurs maniéres : 1°. I'un
d’eux peut rencontrer les deux autres, sans que ces derniers se renconirent
entre cux, et 2°. ils pourront se rencontrer tous les trois réciproquement,
c’est-d-dire que, le premier pourra rencontrer les deux autres, le second les
deux autres, et le troisieme aussi'_les deux autres. Cela aurait lieu siles faces
intérieures des murs qui les soutiennent se rencontraient de maniére qu'en
joignant, par des droites, les points de renconire des traces horizontales
de ces faces intérieures, on et un triangle quelconque. Dans ce dernier
cas, la rencontre des trois berceaux est presque toujours d'un effet si désa-
gréable a la vue, que je ne crains pas de dire que c’est un cas impossible,
car les productions de la coupe des pierres ne peuyent étre bonnes, qu’au-
tant qu’elles sont en harmonie avec les régles de la bonne archltecture. Ce-
pendant il pourrait se faire qu’une pareille rencontre de berceaux se pré-
sentat dans la pratique; mais alors, au lieu de faire rencontrer ces berceaux.
naturellement , on pratiquerait des arcs-doubleaux dont les projections ho=
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rizontales d’une arréte de chacun d’eux seraient les ¢6tés du triangle dont i
a été question ci-dessus, de sorte qu'entre ces trois arcs-doubleaux il reste-
rait un espace triangulaire qu'on vofiterait d’une manitre quelconque , indé-
pendante des ceintres destrois berceaux. h

Dans le cas ot un des trois berceaux rencontre les deux autres sans que
ceux-ci se rencontrent entre eux, il ne peut y avoir d’autres difficultés que
celles que nous avons expliquées au n°. 413; ainsi le lecteur pourra s'exercer
en faisant toutes les combinaisons possibles dans ce dernier cas, sans que
rien ne puisse Uarréter, s'il a bien compris ce que nous avons dit sur la
fig. 350.

S’il s’agissait de la pénétration réciproque de quatre ou d'un plus grand
nombre de berceaux, il y aurait des combinaisons qui présenteraient des
défectuosités qu'il faudrait éluder en faisant usage d’arcs-doubleaux pour
interrompre le cours des berceaux, et faire, entre ces arcs-doubleaux, une
voiite d’une nature particuliére de la forme la plus agréable possible. Les
combinaisons qui ne présenteraient aucune défectuosité, ne présenteraient
non plus aucune difficulté, car il suffirait de répéter autant de fois qu'il en
serait besoin, ce que nous avons dit au n° 413. Ainsi, on doit regarder
comme complétement développée la théorie des pénétrations réciproques
des berceaux ordinaires.

DES PENETRATIONS D'UN BERCEAU AVEC UNE VOUTE SPHERIQUE,

415. PreMiER EXEMPLE. Supposons que les naissances de la voite sphé-
rique et du berceau soient sur le méme plan horizontal; que les arcs de cercle
AC, BD (fig. 354), fassent partie des traces horizontales des faces du mur
cylindrique droit sur lequel la voiite sphérique est établie; que le point T soit
la projection horizontale du centre de cette voite; que la droite MT, pas-
sant par le centre T ou non , soit la projection horlzontale de 'axe , et les
droites AB, CD celles des génératrices de naissance du berceau; quela
courbe quelconque Q'VR' soit la projection verticale du ceintre principal de
ce berceau, et supposons qu’on ait obtenu les projections herizontale et yver-
ticale de la votite sphérique, comme il a été dit au n°. 369.

Que la voiite sphérique soit construite d’avance, ou qu'onla construiSf: en
méme temps que le berceau, en divisant le ceintre principal de ce dernier,
on observera que I'arréte supérieure de la doutlle de la premicre assise de
la voiite sphérique soit plus €élevée,, par rapport au plan horizontal de nais-
sance des deux voltes, que 'arréte correspondante de la premiére assise du
berceau , ainsi que nous I’avons recommandé pour les pénétrations des ber-
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ceaux, Cela posé, on tracera I’épure actuellement en queslion, ainsi qu'il
suit ; :
Pour trouver les projecti

ons horizontale et verlicale de I'intersection de
I'intrados du berceau avec celni de la volite sphérique, on supposcra une
suite de plans horizontaux menés par les arrétes des douélles du berceau, qui
rencontreront I'intrados de la voite sphérique suivant des circonférences de
cercle; on décrira les projections horizontales de ces circonférences de
cercle , lesquelles rencontreront respectivement ‘celles des arrétes des
doutlles eorrespondantes du berceau en des points qui apparliendront & la
projection horizontale de I'intersection des deux intrados. Pour cela, on
prolongera les lignes de terre Q'S, HS, jusqu’a leur rencontre en S; par le
point S, on élevera respectivement a ces lignes de terre Q'S, HS, les per-
pendiculaires Sm2, Sm’; par les poinls a, b, ¢, V, de division du demi-
ceintre principal VbR’ du berceau, on menera les droitesaa’, bb', e/, VV/,
paralleles a la ligne de terre Q'S, qui rencontreront la droile Sm2 aux
points a’, b, ¢/, V'; par le point S, comme centre, et avec les rayons Sa,
Sb', S¢, SV/, on décrira les arcs de cercle a'az, b'b2, c'c2, V'V2; par les
points a2, b2, ¢z, V2, ol ces arcs de cercle rencontrent la droite Sm’, on
menera, a la ligne de terre SH, les paralléles aza?, b2b3, ¢c2¢3, V2V3, qui
rencontreront la projection verticale du ceintre principalde la votite sphéri-
que, aux points a3, b3, ¢3, V3; par ces derniers points , on abaissera, 2 la
ligne de terre SH, les perpendiculaires a3a#, b3b+4, c3c4, V3V 4, qui ren-
contreront le rayon TE, du grand cercle de naissance (paralléle & la ligne
de terre SH), aux points a4, b#, c#, V4; par le point T, comme centre, et
avec les rayons Ta4, Th4, Tc4, on décrira les arcs de cercle a7a?, b7b>,

c7¢?, qui rencontreront les projections horizontales a8a7 et Pa’, b8b7 et

Ob3, c8c7 et Nc?, des arrétes des douélles du berceau, respectivement aux

points a7 et a’, b7 et b3, c7 et ¢?, par lesquels et les points B, V4 et D, on

fera passer la courbe Ba7b7¢7V4c5b5a5D, qui sera la projection horizon-
tale de I'intersection des deux intrados.

Pour avoir la projection verticale de la méme intersection, on observera
d’abord que, si la projection horizontale MT de I'axe du berceau passe par
le centre T du grand cercle de naissance de la voiite sphérique , ce qui a lieu
dans notre épure, les projections verticales des points, de 'intersection dont
il s’agit, dont les projections horizontales sont alternativement les points
a%eta’, b7 et bS5, ¢7 et ¢, coincideront deux a deux, ct alors, pour avoir
lg pr?jcct_ion verticale D'D2a®b6¢6V 3 demandée , il suffira, par les points
D,a’ b’ c5et V4, d’élever, 2 la ligne de terre SH , les perpendiculaires
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DD', aa6; b*b5, cic?, et V43, qui rencontreront les projections verticales
C'D!, Plab, 0/p6, N'cb, M'V3, des arrétes des douélles du berceau, respec~
tivement aux points D', af, b6, ¢, V3, par 1esqu,¢11es on fera passer la pro-
jection demandée D'D2a¢b6c6V 4. Dans le cas ot la projection horizontale
MT de I'axe du berceau ne passerait pas par le centre T, la projection ver-
ticale demandée s'éleverait du point D/, de la ligne de terre, jusqu’au point
V3 du ceintre de la vofite sphérique, et redescendrait dupoint V3 jusqu'a la
‘ligne de terre, par une courbe différente de la courbe D'a®h6c®V3, On
obtiendrait cette seconde courbe , en élevant, par les points B, a7, b7, ¢7,
des perpendiculaires i la ligne de terre SH, qui iraient rencontrer les pro-
jections yerticales C'D’, P'ad, 0'b%, N'c%, en des points qui appartiendraient
A cette courbe. ; % ' e
Les projections de l'intersection des intrados élant décrites, il' faudra
trouver celles des intersections des plans des coupes du berceau avec l'intra-
dos de la volite sphérique. LRk : bk e Nay il ad
Pour cela, on reportera les hauteurs des arrétes des douélles de la votte
sphérique , sur les coupes du berceau, en menant, par les points d; g, 1,
de division du ceintre de la voite sphérique, les droites dd’, gg’, IV, paral-
1¢les & la ligne de terre SH ; en décrivant par le point S, comme centre, et
avec les rayons Sd’, Sg/, SI', les arcs de cercle d'd?, g/g2, 112, qui rencon-
treront la droite Sm2 aux points d2, g2, 1?, et en menant, par les points
d2, g2, 12, les droites d=d3, g2g3, 1213, paralleles & la ligne de terre Q'S.
Cela fait, par les points d3, g3, 13, ot ces dernié¢res droites rencontreront
les coupes af3, bi3, cm? du berceau, on abaissera, & la ligne de terre Q'S,
les perpendiculaires d3d?; g3g4, 1314, qui rencontreront les projections ho-
rizontales des arrétes des douélles de la votite sphérique , respectivement aux
points d°, g4, 14, qui seront les projections horizontales des points o les
plans des coupes du berceau rencontrent lés arrétes des douélles de la voiite
sphérique. Ensuite , on prendra, sur les coupes du berceau, les points 3,
h3;n 3, entre les extrémités a et d3, b et g3, ¢ et 13; par ces points e3, h3, n3,
onmencra lesdroitese3e4, h3h5, n3n’, perpendiculaires, et les droites e3 ez,
h?h2, n3n2, paralleles, a laligne de terre Q'S; par le point S, comme centre,
et avec les rayons Se?; Sh2, Sn2, on décrira les arcs de cercle e2¢/, h2F/,
nzn'; par les points ¢/, ', o/, on menera, A la ligne de terre SH, les paral-
Ieles ¢'e, b'h, n'n, qui rencontreront le ceintre F G, de 14 votite sphérique,
aux points e, h, n; par ces derniers points, on abaissera,  la ligne de terre-
SH, les perpendiculaires ee 6, hh+4, nn#, qui rencontreront le rayon ET du
grand cercle de naissance de lavoiite sphérique ; par le centre T, de ce grand
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cercle, et avec les rayons TeS, Th¢, Tn4, on décrira les arcs de cercle
e6e4, h+h3, n+n’, qui rencontreront les droites e3e#4, h3h5, n3n?, respec-
tivement aux points e4, h3, n%, qui appartiendront aux projections horizon~
tales aSe4d 3, b3h5g4, ¢5n514, des intersections des plans des coupes du
berceau avec l'intrados de la voiite sphérique. Pour avoir les projections ver-
ticales a®e5d®, b6h6g5, ¢®nf15, par les pointsd? et e4, h5 et g4, n° etl4,
on élevera, A la ligne de terre SH, les perpendiculaires e4e® et d7d¢, h3h6
et g4g5, n°nb et 1416, qui rencontreront les projections verticales des droites |
menées au milieu des coupes du berceau, et des arrétes des douélles de la
voiite sphérique , respectivement aux points e> et d, h¢ et g5, n% et 16, par
lesquels et les points a6, b6, ¢6, on fera passer les courbes a®e5d6, b6h6g?,
¢®nb16, qui seront les projections demandées. j

1l ne nous reste plus, présentement, qu’a trouver les pro;ectlons des in-
tersections des plans des coupes du berceau avec les surfaces coniques des
coupes dela voite sphérique, lesquelles intersections sont des lignes courbes,
Supposons qu'il s’agisse de I'intersection des coupes cm3 et Im; par I'extré-
mité m, et par un point intermédiaire o, de la coupe, de la voute sphérique,
qui passe par la droite Im , on menera, a la ligne de terre SH , les paralléles
mm’, 00; par le centre S, et avec les rayons Sm’, So/, on décrira les arcs de |
cercle m'm2, o'02; par les points m?, 02, onmenera, a la ligne de terre
Q'S, les paralléles m2m3, 0203, qui rencontreront la coupe cm? aux points
m?, 03; par ces derniers points m3, 02, on abaissera, a la ligne de terre
Q'S, les perpendlcu]alres m3m4, 0304 indéfiniment; par les points m, o,
on abalssera a la ligne de terre SH, les perpendiculaires mm?5, 005, qui
rencontreront le rayon TE, paralléle  la ligne de terre SH aux points m?3,
03 ;parlecentre T, et avec les rayonsTm 5, T 0% on décrira lesarcs de cercle
m®m#, 0° 04, qui rencontreront les droites m3m4, 0304, aux points m4, 04,
par lesquels et le point 14 on fera passer la courbe 1404m4, qui sera la pro-
jection horizontale de l'intersection: dont il s’agit. On aura la projection
verticale 1°05m©®, de la méme intersection, en élevant, par les points 04,
m#, les droites 0405, m4mS¢, perpendiculaires A la ligne de terre SH, les-
quelles rencontreront les droites 0o’, mm/, prolongées, aux poinits' 9% in%;
par lesquels et le point 16, on fera passer Ja courbe 1606m$, qui sera la pro-
jection demandée. On aurait les projections d°f4 et d®£3, g4i+ et g5i% en
opérant de la méme maniére. On opérerait encore de la méme mamere si
I'on voulait avoir la projection horizontale m4d?3 de I'intersection du plan
de coupe du berceau , qui passe par la droite cm?3, avec 'exirados de la voiite
sphérique , et I'épure serait terminée.
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D’apres tout ce qui précede, je ne crois pas avoir besoin d’expliquer la
imanitre de trouver le développement des panneaux des dou€lles et des joints.
Quant aux voussoirs, le meilleur procédé est de les faire par équarrissement ,
en se servant toujours des panneaux de projection horizontale, et des pan-
neaux de téte, autant que possible, comme étant le meilleur moyen de tra-
cer les douélles et les coupes. Ici on ne pourra faire usage de ces derniers
panneaux , que pour les joints qui viennent contre ceux des voussoirs de la
volite sphérique, sila face extérieure du mur est cylindrique. Dans ce dernier
cas, je crois qu’en se rappelant ce que nous avons dit sur la maniére de tracer
les voussoirs des berceaux pratiqués dans les murs cylindriques, on ne ren-

contrera aucune difficulté. : : )
416. SEconD EXEMPLE. Supposons les mémes choses que dans le premier
(‘exemple , avec cette seule différence que la naissance QR (fig. 354)'du ber-
ceau soit plus haut que celle de la volte sphérique. Dans ce cas, on opérera
comme dans le premier , en ayant soin de regarder le ceintre prineipal du
berceau, comme s'il descendait an niveau de la naissance de la voute sphé-
rique; de sorte que les doutlles des deux premiéres assises du berceau
soient en partie planes, et en partie cylindriques, ainsi qu'on le voit dans
I’épure ( fig. 354 ).
. 417, TrorstkME ExempLE. Si les deux naissances étaient sur Ie méme
plan horizontal; si le ceintre principal du berceau était: une demi-circonfé-
rence de cercle, et si axe du berceau passait par le centre de I'intrados de
la voiite sphérique , les projections Ba7h7c¢7V4c5a®D, D'D2a6bbc6 V3,
de l'intersection des inirados, seraient deux lignes droites : la premiére
passerait par les poinis B, D, et la seconde ne serait que le prolongement de
la premiére. Cependant cette dernitre projection ne serait une ligne droite
que dans le cas ot la ligne de terre SH serait paralléle A la projection hori
zontale de Vaxe duberceau. Ainsi, dans ce cas, 'épure de la pénétration se
simplifierait beaucoup, puisque I'on n’aurait qu’a déterminer les projections
des intersections.des plans des coupes du berceau avec lintrados et les
- coupes de la voiite sphérique, ce qu’on ferait, comme nousl’avons expliqué
dans le premier exemple. Il faut bien retenir que les projections de I'inter-
section des deux intrados ne sont des lignes .droites, que parce que 1°. /les
naissances sont sur un méme plan horizontal; 2°, l'axe du berceau passe par
le centre de la voiite sphérique; et 3°. le ceintre principal du berceau est une
demi-circonférence de cercle. Thia el -
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DES PENETRATIONS DE PLUSIEURS BERCEAUX, AVEC UNE VOUTE SPHERIQUE.

418. Quel que soit le nombre de berccaux qui rencontrent une volile
xpheuquc il est clair que le lecteur ne pourra rencontrer aucune difficulté,
puisqu’il n’aura qu'd appliquer autant de fois qu’il y aura de berceaux, ce
que nous avons’ dit depuis le n°. 415, jusqu’au n°. 417; aussi je n’ajouterai
rien & ce qui précede, si ce n’est queles courbes d'intersection desintrados de
la voiite sphérique et duberceau ou desberceaux, 1)roduisent un mauvais effet,
quand les naissances de ees derniers s’élevent plus hant que celles de la volite
sphérique , ou quand leurs ceintres principaux sont surhaussés. Pour que ces
pénétrations produisent un bon effet, il faut que les naissances soient toutes
sur un méme plan herizontal; que les ceintres principaux des berceaux
soient des demi-circonférences dc cercle; que les diamétres de ces ceintres
soient tous égaux entre eux, et qu'ils soient plus petils que la moitié de celui
de I'intrados de la voiite sphérique; que le nombre de berceaux soit pair, et
que leurs axes passent tous par le centre de la votte sphérique.

DES PENETRATIONS DUN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AYEC UNE VOUTE
' SPHEROIDE,

419. D’apres la nature des votites sphéroides, on sait que les intersections
de tant de plans horizontaux qu'on voudra avec I'intrados de cetie esptce
de voules, seront des circonférences de cercle, d’ou il suit que les
épures des pénéirations des berceaux avec les wvoiles sphéroides, se
tracent absolument de la maniére que nous avons expliquée au n°. 415 :
aussi n’ai-je rien d ajouler & ce qui précede , si ce n’est que, si les naissances
sont sur un méme plan horizontal , si les ceintres principaux des berceaux
sont des courbes semblables a lagénératrice d’intrados de la voiite sphéroide,
et siles axes des berceaux passent par le point o I'axe de rotation de Pin-
trados de la yoite sphéroide rencontre le plan horizontal qui passe par les
naissances, les projeclions horizontales des intersections des intrados ‘de
toutes ces vottes seront des lignes droites, et les intersections ellessmémes

“seront des courbes plancs, dont les plans s¢ront parallelcs al'axe de rota-

tion dont nous venons de parler.

DES' PENETRATIONS D'UN OU DE "PLUSIEURS BERCEAUX AVEC UNE voum
i 'ANNULAIRE.

420. Les épures de ces sortes de pénétrations se font tout-A-fait comme
s les berceaux rencontraient une voite sphérique, ct cela, parceque si I’on
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coupe une voute annulaire par des plans horizontaux, les intersections de
ces plans horizontaux avec l'intrados de la votte sont des circonférences de

cercle, tout comme dans le cas d’une votte sphérique, ou d’une voiite
sphéroide. ; ] 1

DES PENETRATIONS D'UN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AVEC UNE VOUTE
ANNULAIROIDE.

Comme ces sortes de pénétrations ne se rencontrent presque jamais dans

la pratique, nous nous dispenserons d’en traiter ici, pour nous occuper de
choses plus utiles.

DES PENETRATIONS D'UN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AVEC UNE VOUTE
ELLIPSOIDE.

421. Les épures de cette espece de pénétrations ne différent de celle
"d’une voite sphérique, qu’en ce que les intersections des plans horizontaux
menés par les arrétes des douélles des berceaux, avec l'intrados des votites
ellipsoides, sont des ellipses au lieu d’étre des circonférences de cercle.
Mais comme nous avons expliqué au n°. 388, avec tout le détail désirable,
la maniére d’obtenir les projections des intersections d’une suite quelcon-
que de plans horizontaux avec I'intrados d’'une voiite ellipsoide, il s’ensuit
qu’a cela prés, 'explication que nous avons donnée au n°. 415 pour tracer
V'épure des pénétrations des berceaux avec les voltes sphériques, est appli-
cable au cas ou les berceaux pénétrent une voite ellipsoide.

On observera que les courbes d’intersection des intrados des berceaux, -
avec celuide la voute ellipsoide, produisent unmauvais effet, quand la généra-
trice qui passe par le milieu de la clef des berceaux s’éleve, au-dessus du plan
horizontal de naissance de la vote ellipsoide , & une hauteur plus grande
que la moitié du demi axe vertical de Uellipse génératrice de l'intrados de
cette derniere voute. Il importe aussi, pour que cetie courbe d’inlersection
ne soit pas désagréable a la vue, que le ceintre principal du berceau soit,
ou une demi-circonférence de cercle , ou une demi-ellipse. Enfin, il faut
tAcher que les naissances soient sur un méme plan horizoutal et que les pro-
jections horizontales des axes des berceaux soient normales a I'ellipse de
naissance de la votte ellipsoide.

DES PENETRATIONS DES BERCEAUX AVEC LES VOUTES DONT L’INTRADOS EST
UNE SURFACE DE BEVOLUTION, DONT L’AXE DE ROTATION EST SITUE HO-
RIZONTALEMENT. :

422. Pour tracer les épures de ces sortes de pénétrations, il faudra,
36
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comme aun°. 415, supposer des plans horizontaux menés par les généra-
trices des berceaux, ct se rappeler ¢e qui a été dit au n°. 391, relativement
% la manitre d’obtenir les projections horizontales des intersections de celte
suite de plans horizontaux, avec I'intrados de la votte dont il s’agira.

Le lecteur fera bien de s’exercer a faire les épures des pénétrations de ber-
ceaux avec les voutes sphéroides, les volites annulaires, les voiites ellip-
soides, etc. '

MANIERE DE RENDRE PLANES LES COURBES D'INTERSECTION DES INTRADOS
DES BERCEAUX ET DES VOUTES A SURFACE DE REVOLUTION QUE LES BER-
CEAUX RENCONTRENT , SOIT QUE L’AXE DE ROTATION DES SURFACES DE
REVOLUTION SOIT HOBIZONTAL, SOIT QU’IL SOIT VERTICAL.

423. Comme il importe beaucoup que les courbes d’intersection des in-
trados des berceaux et des votites a surface de révolution qu'ils rencontrent
soient de forme agréable; comme d’ailleurs les courbes planes sont toujours
celles qui produisent le meilleur effet dans I'espace ; si rien ne fixe la forme
des ceintres principaux des berceaux, il sera toujours possible de déterminer
ces ceintres de maniere que les courbes d’intersection dont il s’agit soient
des courbes planes.

En effet, il suffira, pour cela, de prendre pour directrice de 'intrados de
chaque berceau, I'intersection, avec celui de la voite A surface de révolu-
tion, d’un plan vertical élevé sur la droite BD ( fig. 354 ) menée par les
points B ¢t D, ou les traces horizontales AB, CD des faces des tableaux
desjambages de chaque berceau, rencontrent la trace horizontale BED de Ila
face intérieure du mur cylindrique sur lequel est établie la voiite a surface
de révolution.

La détermination de l'intersection du plan vertical élevé sur la droite

~BD sera toujours facile , quel que soit I'intrados de la voiite & surface de
révolution. En effet, supposons 1°. que cet intrados soit sphérique : dans ce
cas, la courbe dont il s’agit ne sera autre chosequ’une demi-circonférence de
cercle dont le diamétre sera la droite BD ; 2°. que I'intrados de la voiite soit
sphéroide; dans ce cas, 'intersection demandée sera une courbe semblable 3 1
courbe génératrice de cet intrados ; ainsi, par exemple, si cette génératrice
est une ellipse, I'intersection dont il s’agit sera une demi-ellipse ; si cette
géndratrice est une parabole, D'intersection demandée sera une para-
bole, ete. Dans le cas de la demi-ellipse, la droite BD sera un de ses axes :
pour avoir I'autre axe, on prolongera la droite BD jusqu’a ce qu'elle ren-
contre en b? la projection verticale Fb3G de la génératrice de la voite ,
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en supposant la lignedeterre FH perpendiculaire & la droite BD : Vordonnée
D'b3 sera la moitié de 'axe demandé. Dans le cas ou il s'agirait d'une para-
bole , sur le milieu de la droite BD, on éleverait une perpendiculaire , que
T'on ferait égale a D'b3, et on décrirait la parabole par le moyen du n°. 74
3°. si la voilite a snrface de révolution était une elhpsoule il pourrait arriver
trois cas : ou la droite BD serait perpendiculaire 3 1'axe de révolution,
ou elle serait perpendiculaire a lautre axe de lellipse génératrice ,
ou elle ne serait perpendiculaire & aucun de ces deux axes. Dans le premier
cas, lintersection demandée serait une demi-circonférence de cercle dont
le diamétre serait la droite BD; dans le second cas, cette intersection se-
rait une demi-ellipse semblable  I'ellipse génératrice, et les axes de cette
demi-ellipse seraient, I’un la droite BD, elle-méme, et 'autre, le double
de D'b3; dans.le troisieme cas, Uintersection demandée serait une ellipse
quelconque dont 'un des axes serait encore la dr01te BD. Quant au second
axe , voici comment on I'obtiendrait :

Par le milieu de la droite BD , on menerait une perpendiculaire a la pro-
jection horizontale de 'axe de rotation de l'ellipsoide; sur cette perpendicu-
laire (terminée de part et d’autre a U'cllipse de naissance), comme dia-
metre , on décrirait une demi-circonférence de cercle; par le milieu de la
droite BD, on menerait une perpendiculaire au diamétre de cette demi-cir-
conférence de cercle, et la longueur de cette perpendiculaire, comprise
entre la circonférence et le diametre de ce demi-cercle, serait la moitié de
Paxe demandé.

DES PENETRATIONS D’'UN BERCEAU ORDINAIRE , AVEC UN BERCEAU EN DES-
CENTE.

" 424. PREMIER EXEMPLE. Supposons 1°. que les droites AB, CD (fig.355)
soient les traces horizontales des faces dumur au travers duquel on veut pra-
tiquer le berceau ordinaire; 2°. que ce méme mur soit I'un de ceux sur les-
quels le berceau en descente est établi, la trace AB étant la projection
horizontale de la génératrice de naissance du c6té de ce mur; 3°. que la
droite IK soit la projection verticale de la méme génératrice , dans un plan
perpendiculaire & la projection horizontale N4 N5 de 'axe du berceau ordi-
maire; 4% que la courbe quelconque LNM soit le ceintre principal de ce
dernier berceau ; et 5°. que la  courbe quelconque ART soit la demi-inter-
section, avee I'intrados du berccau en descente , d’un plan vertical élevé sur
une droite AO perpendiculaire a la projection horizontale OO/ de I'axe de
ce dernier berceau. Supposons, de plus, que les projections horizontales N3
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N4, O0' des axes des deux berceaux soient perpendiculaires entre elles : la
droite OA sera perpendiculaire a la ligne de terre L2K3, et la projection
verticale de 'intersection du plan vertical élevé sur la droite AO, avec I'in-
trados du berceau en descente, serala droite OA elle-méme , prolongée vers
le point V'. Enfin, supposons qu’on ait mené la droite IT’ perpendiculaire a
la droite OV', par le point I ot cette dernitre renconire la projection ver-
ticale IK de la génératrice de naissance du berceau en descente. Cela pose j
on opérera de la maniére qui suit : '

On commencera par déterminer les projections verticales P'P2, Q'Qz,
R'R2, et Z/Z2, Y'Y 2, V'V2, des arrétes des douélles et des extrémités des
coupes du berceau en descente, ainsi que les projections horizontales m'P 3,
q'Q3, XR3, et AB,1r'Y 3, 2/V3, des mémes arrétes. Puis, ondiviserale ceintre
principal LNM , en autant de parties égales qu’on le jugera nécessaire ;
par les points de divisiona, b, ¢,d, on menera les coupes af, bu, cc, ddz,
comme A Pordinaire, et on déterminera les projections verticales kfd'KS,
g'g?, des assises correspondantes du mur, de sorte que, sur la face de ce
mur , dont la droite CD est la trace horizontale , les tétes des voussoirs du
berceau ordinaire auront les formes LiLafk, gfabg+g', bg4g3c, cgigadidd
et dd'’K 9K 5 M. Quant aux tétes , des mémes voussoirs, qui se présentent sur
Pintrados du berceau en descente, elles auront des formes plus ou moins
compliquées, plus ou moins irrégulieres, suivant les circonstances. Dans
Pexemple actuel , le voussoir dont la largeur de la douélle est I'arc La, ne
portera qu’une petite partie eafg de la premiére douélle du berceau en des-
cente , de sorte que le lit de dessus de ce voussoir rencontrera cette douélle
horizontalement, suivant une courbe dont la projection verticale est Ia
droite gf: tout le reste ehikL4L, de la téte de ce méme voussoir, sera
plan. On remarquera que je fais monter cette téte suivant la droite gh,
que je la fais redescendre suivant la droite hi perpendiculaire i la pro-
jection verticale IK de la génératrice de naissance du berceau en descente.
Le voussoir qui répond al'arc ab, se raccorde avec deux assises de la des-
cente, de sorte que sa téte a la forme afglmngvb sur l'intrados de cette
voute, et le panneau de téte de ce voussoir sera la figure afgloprub, afin que
ce voussoir porte les coupes des deux premiéres assises du berceau en des-
cente. La clef du berceau ordinaire , se raccorde avec la troisitme assise du
berceau en descente, de maniére que cette clef s’appuie a gauche sur la
coupe superleure de la seconde assise , et la coupe & droite est plie au
point ¢/, de sorte que la partie cc’ de cette coupe est normale au ceinlre
LNM, et 'autre partie ¢'c? est perpendiculaire a la directiondesprojections
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verticales des arrétés des douélles de la descente; d’ou il résulte que la
forme de la téte de cette clef est la figure bvsxc'c, sur Uintrados de la des-
cente, ‘et son panneau de téte estla figure bvszc3c'c. Le voussoir qui ré-
pond a l'arc ed, se raccorde aussi avec la troisitme assise de la descente,
en s'appuyant sur la coupe supérieure de la seconde assise, et la forme de
~ la téte de ce voussoir, sur I'intrados du berceau en descente, est la figure
cc’/R2d4uzd, etson panneau de téte la figure cc'c3V2d4u+d'd. Le voussoir
qui répond a V'arc Md, se raccorde avec la seconde assise de la descente,
et sa téte a la forme duzQ:zn’'M=M , sur lintrados de cette voute, et
son panneau de téte est la figure dd2 Y 2n'M 2M. Enfin, on voit que le pié-
droit, sur lequel pose le voussoir précédent, fait partie de la premiére
assise du berceau en descente , et que son panneau de téte a la forme MK +
K3K=2KK'M'. Cherchons, maintenant, les projections horizontales de tous
ces raccordemens , et commencons par celles de U'intersection des deux . in-
trados. ot
D’abord on abaissera les projections horizontales a’a4, bib4, cr12¢7,
d16d8, des arrétes des douélles du berceau ordinaire, et ensuite, par les
pointsa, b, N, ¢, d et M, on menera, a la projection verticale IK de la
génératrice de naissance duberceau endescente, les paralléles aa’, bb’, NN/,
cc4, dd 7, MM3, qui rencontreront la droite 1V'aux points a’, b/, N/, ¢4, d 7,
M 3; par le point I, comme centre, et avec les rayons Ia’, Ib, IN', Tc+4, Id?,
IM 3 on décrirales arcsde cercle a’a2, b'b2, N'N2, c4¢?, d5d® M3M+, qui
setermineront aladroiteIl’; par les points a2,b2, N2, ¢, d¢, M+, onmenera,
ala lignede terre IA , les parallélesaza?, b2b3, N2N3 c¢5¢6, d6d7, M+ M?
qui rencontreront la courbe ART, aux points a3; b3, N3, ¢6, d7, M5, par
lesquels on abaissera , alaligne deterre AO, les perpendiculaires a®a4, bh3h+,
N3N+, ¢6c7,d7d8, MPM?, qui rencontreront respectivement les projections
horizontales a%a4, b3b4, N5N4, c¢12¢7, d10d8, HM®, des arrétes des
douélles du berceau ordinaire, aux points a4, b+, N4, ¢7, d8, M®, par les-
quels on fera passer la courbe a+b+N4c7d®MS6, qui sera la plus grande
partie de la projection horizontale de I'intersection des deux intrados. Pour
terminer cette projection, par le point e ou la projection verticale IK de 1la
génératrice de naissance du berceau en descente rencontre le ceintre princi-
pal LNM, de I'autre berceau, il faudra abaisser, a la ligne de terre 12K,
la perpendiculaire ec’, qui rencontrera la projection horizontale AB de la
méme génératrice de naissance , au point €/, par lequel et le point a4, on
fera passer la courbe a4¢’, qui terminera la projection demandée.
Supposons , maintenant , qu’on veuille ayoir la projection horizontale a+
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1.5 de I'intersection du plan de la coupe af, avec I'intrados de la descente ;
pour cela, par le point £, on menera, a la projection verticale 1K de la gé-
nératrice de naissance de cet intrados, la parallele ff', qui rencontrera la

droite TV’ au point f'; par le centre I, et avec le rayon If/, on décrira I'arc

de cercle {'f2, qui rencontrera la droite I au point £2, par lequel on mene-
ra, & la droite 1O, la parallele £2£3; qui rencontrera la courbe AQT au
point f3; par ce point f3, on abaissera , A la droite AO, la perpendiculairc
£3 15, qui rencontrera la perpendiculaire fI.°, abaissée parle point f, a la
ligne de terre L2K?3, au point L5, qui sera un point de la projectiondeman-
dée ; mais e point a4 est un autre point de'la méme  projection, ainsi la
courbe qui passera par ces deux points a4, L%, sera ceite projection elle-
méme. Si’on voulait avoir un point intermédiaire de cette projection, on
prendrait un point sur la coupe af entre les points a, f, sur lequel on opére-
rait comme nous venons de Uexpliquer sur le point f. :

Pour avoir l'intersection du plan horizontal mené par la droite fg, avee
'intrados de la descente , par le point g, on abaissera, ala ligne de terre
1.7K 3, la perpendiculaire gg5 qui rencontrera la droite AB au point g7, par
tequel et le point L5, on menera une courbe L5 g3, qui sera la projection de-
mandée. Pour avoir des points intermédiaires de cette courbe , on prendra
des points sur la droite fg, sur lesquels on opérera ecomme nous I'avons
expliqué pour le point f.

On opérera de la méme maniére pour avoir les projections horizontales
b4v/, c7ct°, d8u?3, des intersections des plans des coupes bv, cc/, du?,
avec le méme intrados. .

Les lignes de construction mdlquent assez la mamére d’opérer pour avoir
les projections horizontales 'm’o!, p3n3 'y, Vs'x's'y’, cocBe9, d14d 15 R3V3
X3, p2nz2Q®Y3 et K7P3B, des joints lo, nr, sz, ¢/c3, d4V2, n'Y2, et KZ2,
ainsi que celle MOM7Z4, de l'intersection du plan horizontal mené par la
droite MK+ avec la douélle et la coupe dela premiére assise de la descente.

Pour tracer et tailler les pierres, on commencera par les équarrir chacuhe
A son panneau de téte, lequel panneau de téte aura la forme que nous
avons indiquée ci-dessus, pour chaque voussoir; ensuite, sur la téte qui
doit faire partie de la face du mur dont la trace horizontale est la droite
CD, on appliquera, pour chaque voussoir en particalier, le panneau de
téte qui lui appartient, pris sur I'appareil qu’ale berceau ordinaire sur la
face du mur dont nous venons de parler, et on fera toutes les faces de la
pierre que ce nouveau panneau de téte indiquera, cn ayant soin de ne
les prolonger, dans I'épaisseur du mur, pour les voussoirs qui se rac-
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cordent avec la premiere assise de la descente, que jusqu’a la profondeur
indiquée par la droite C'D’; pour ceux qui se raccordent avec la seconde
assise, que jusqu’a la profondeur indiquée par la droite C2Dz2, et pour ceux
qui se raccordent avecla troisitme assise, que jusqu'a la profondeur indi-
quée par la droite AB.

Cela fait, on décrira la section droite du berceau en descente, comme il
a été expliqué dans les différens cas du chapitre VIII, et au moyen de pan
neaux de téte levés dans cette section droite, on tracera sur les joints‘fs’, ¢
pr, sz, etc. des pierres, la douélle etles coupes de chacune de ces pierres, qui
font partie du berceau en descente, et on tracera le reste des doutlles par
téte de ces voussoirs, au moyen des panneaux des douélles et des coupes
du berceau ordinaire, panneaux qu’on trouvera, comme nous l'avons expliqué
plusieurs fois , dans d’autres circonstances.

Observation. Nous avons supposé le berceau en descente dans le cas le
plus simple , mais on pourrait , sans rien changer & ce que nous venons de
dire, supposer un quelconque des berceaux en descente que nous avons don-
nés dans le chapitre VIII, seulement on obtiendrait la projection verticale
de ce berceau en descente , sur le plan dont la ligne de terre est la droite
L2K 3, en se conduisant comme nous I’avons expliqué dans le chapitre cité,
suivant espéce de descente dont il s’agirait.

425. SEconp ExemprE. $'il était possible (fig. 355) de faire rampant
le ceintre principal LNM du berceau ordinaire, de maniére que la droite
LM, qui passe par les naissances , coincidit avec la projection verticale TK
de la génératrice de naissance du berceau en descente, l'appareil sur [l'in-
trados de ce dernier berceau serait plus régulier et plus simple , et l'é-
pure offrirait moins de difficulté que celle de I'exemple précédent. Je
laisse au lecteur le plaisir de faire, de lui-méme , Vépure de ce second
exemple.





