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CHAPITRE XXI.
Suite des Penétrations réciprogues des If/*odtes.

SEcONDE CLASSE.

426. La seconde classe des pénétrations sera divisée ,

1°. En pénétrations d’un berceau en descente, avec un berceau ordinaire ;

2°. En pénétrations d’'un berceau en descente, avec une voiite sphérique ;

3°. En pénétrations d’un berceau en descente , avec une voute sphéroide ;

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

5°. En pénétrations d'un berceau en descente, avec une voiite ellipsoide;;

6°. En pénétrations d'un berceau en descente , avec une votite quel-
conque,, dont l'intrados est une surface de révolution , ’axe de rotation
é¢tant situé horizontalement dans I’espace ;

Et 7°. en pénétrations de deux berceaux en descente.

DES PENETRATIONS D'UN BERCEAU EN DESCENTE , AVEC UN BERCEAU ORDI-
NAIRE. . |

427. Supposons, 1°. que ADB (fig. 356) soit la projection verticale ,
dans un planperpendiculaire & laprojection horizontale C'C 3 de I’axe de I'in-
trados du berceau en descente , de I'intersection, avec cet intrados, d’un
plan vertical élevé sur la droite IN; 2°. que les droites EF, GH soient les
projections horizontales des génératrices de maissance du méme intrados ;
3°. que la droite MQ ( supposée parallele a la droite IN) soit la trace hori-
zontale de la face intérieure de 'un des deux murs sur lesquels est établi le
berceau ordinaire ; 4°. que la courbe quelconque SXZ soit le ceintre princi-
pal de ce berceau, et 5°. que la projection verticale S'S des génératrices
de naissance de la descente, passe par celle Sde la génératrice de naissance
du berceau ordinaire , dont la projection horizontale est la droite MQ , c’est-
a-dire, que nous supposons que le plan qui passe par les génératrices de nais-
sance du berceau en descente, rencontre le berceau ordinaire suivant la ge-
nératrice de naissance de ce dernier berceau. Supposons, de plus, que les
deux berceaux soient extradossés cylindriquement, et que les droites IK
NO soient les traces horizontales des faces extérieures des murs sur lesquels
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CHAPITRE XXI, W lafle

la descente est établie, et que la droite LP soit celle de la face exterleure du
mur dont la droite MQ est celle de la face intérieure.

Cela posé , on obtiendra les projections verticales a4a’, h4b?, C7CB, des
arrétes des douélles de la descente, comme nous I'avons expliqué au cha-
pitre VIII, dansles cas des n®. 321 et 324, lesquelles projections rencontre-
ront le ceintre principal SXZ du berceau ordinaire , aux points a®, b3, C8,
par'lesquels on abaissera , a la ligne de terre R'T, les perpendiculairesa®d?,
b%c2, G8C2, qui rencontreront les projections horizontales a'az et d'dz,
b'b2 et c'c2, C'C?, des arrétes des mémes douilles, respectivement aux points
a2 et dz; b2zet éz et C2 par'lesquels et les points ¥ et H on fera passer la
courbe Fa2b2C2c2d*H, qui sera la prOJectlon horizontale de I'intersection
des intrados des deux berceaux. o

" On observera , avec le plus grand soin, que la courbe ADB soit divisée en
un nombre de parties tel, que les projections verticales a4a’, b4b5, des
arrétes des douélles dela descente , rencontrentle ceintre principal SXZ, du
berceau ordinaire, en des points a®, b5, qui soient au-dessous des points
correspondans U, V, ‘qui sont les projections verticales.des arrétes des
douélles du berceau ordinaire, par la méme raison que nous avons donnée
‘aun’. 413, au sujet des pénétrations des berceaux ordinaires. Voici , main-

‘tenant, de quelle maniére on fera raccorder les assises correspondantea des
deux berceaux : {

r°. Pour le raccordement des deux premicres assises,, par le point U, qui
est la projection verticale ‘de l’arréte supérieure de la premicre assise du
bérceau ordinaire, on menera la droite UU3, parall¢le a la droite SS/; on
prendra’la hauteur S'U3, qu’on portera de US en U?; par le point U%, on

‘menerala droite US U9, paralléle a la ligne de terre AB, qui rencontrera la
“coupe ae au point U 9; par ce point U9, on abaissera, ala ligne de terre AB,
la perpendiculaire U9U 10, qui rencontrera la projection horizontale UU 1o,
de I'arréte supérieure de la premicre assise du berceau ordinaire, au point
U 1o, qui sera la projection horizontale' du point ou cette arréte perce le plan
de la coupe supérieure de la premiére assise de la descente. On joindra ce
~point U ¢ et le point a2 par la courbe U’°a2, dont on aura autant de points
intermédiaires qu’on voudra, en prenant des points sur le ceinire SXZ,
entreles points U et a 5, et en opérant surces points, comme nous venons de
Pexpliquersur le point U, et cette courbe U?°a? sera la projection horizontale
de Dintersection du plan de coupe dont nons venons de parler, avec I'intra-
dos du berceau ordinaire. Actuellement , il faut chercher la projection ho-
rizontale U°k2 de l'intersection du méme plan de coupe ayec le correspon-
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296 DES PENETRATIONS RECIPROQUES DES VOUTES.

dant du berceau ordinaire. Pourcela, soit KSUU'U 2 le panneau de téte de Ia

° premiére assise du berceau ordinaire; par le point U’ on menera la droite
U'U 4 parallele a la droite SS'; on prendra la hauteur S'U 4 pour la porter
de U6 en U7; par le point U7, on menera, a la ligne de terre AB, la paral-
Iele Uk 8, qui rencoritrera la coupe ae au point k& par ce point k8, on me-
nera, a laligne de terre AB, la perpendiculaire k8k2, qui renconirera la
projection horizontale Ui2k2 de Varréte supérieure de la coupe UU’ au
point k2, par lequel et le point U o, on menera la droite Uk 2, qui sera la
projection demandée. Le plan incliné qui passe par la-droite U7 U8, peut
rencontrer, ou le plan horizontal dont la droite U 2U’ est la projection ver-
ticale, ou le plan de la coupe dont la projection verticale estladroite UU’ ;
ou bien il passera par dessus : dans ce derniercas, il faudrait baisser ce plan
incliné , ou Parréter contre la face, du mur du berceau ordinaire, dont la
trace horizontale est la droite LP, et dansles deux autres cas, ontrouverala
projection horizontale de P'intersection de ce plan incliné avec le plan hori-
zontal U2U’, ouavee la coupe U'U, de la maniére suivant:

On prendra lahauteur USU 7, qu’on porbera de 8 enU4; parle point U+,

‘on menera la droite U4 U’ paralleiement 4 la droite S8/, qui rencontrera
Phoerizontale U2U’, ou la coupe U'U (ici elle passe par l'extrémité U’ de la
coupe UU’); par le point U’, ou la droiteU+4U’ rencontrera 1'une ou P'autre
des deux droites U2U’, UU/, on abaissera, ala ligne de terre RT, la per-
pendiculaire U’k %; on prolongera l’honzomale U 7UB jusqu’a sa rencontre
au point k8 avee la coupe ae; par ce point k8, on abaissera, & la ligne de
terre AB, la perpendiculaire k k2, qui rencontrera la droite U’k au point
%2 : la partie U 2k?, de la droite U’k2 sera la projection demandée , et la
partie k2k3, de la droite k8k 2, comprise entre le point k2 et la drorte LP,
sera la projeciion horizontale ‘de I'intersection ‘du plan incliné, gai passe
par la droite U7U 8, avec 1a coupe ae. :

Comme l'arréte d’extremlte de la coupe ae passeemlt par dessus 'arrétede
deuélle représentée par le point U, la projection horizontale e'e 6, de ecette
‘extrémité de‘coupe, s"arrétera aupomt e6, surla droite LP, ainsi que la
projection horizontale U8U 3 de 'intersection de I'extrados de la descente
-avee le plan ‘incliné de la droite U8U7, de sorte que la projection horizon-
“tale de la forme de la coupe supérieure de la premicre assise de la descente,
sera la figure a’'azUrokzk3ebe’, ot le parallélogramme €’eSU 131 14, sera
celle de 1a partie d’extrados représentée par I'arc U 8e.

2% Pour le raccordement des deux 'secondes assises,, par le point ¥V, on
menera la droite YV3, parallle 1a droite $8'; on'prendra la haateur §'V3,
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que T'on portera de U6 en V9; par le point V9, on menera, & la ligne de
- terre AB, la paralléle V9 V7, qui rencontrera la coupebV & aupoint V.7; par.ce
point Y7 on abaissera , a la ligne de terre AB, la perpendiculaire V7m?
quirencontrera la projection horizontale Vm?2, de I'arréte supérieure delase-
condeassise du berceau ordinaire, au point m?, qui sera la projection horizon-
tale du point oul’arréte dont nous venons de parler perce le plan de la coupe
bV3; on joindra les points m2, b2 par une courbe dont on aura autant de
points intermédiaires qu on voudra, en prenant des points, sur le ceintre
SXZ, entrelespomtsVetb5 et en opérantsur cespoints comme nous venonsde
lexphquer sur le point V. Eansuite, on cherchera la projection horizontale
m?>m’, del'intersectiondesdeux plansde coupe correspondans, et pour cela, par
le point V’ on menera la droite V'V? paralléle a la dr oite SS'; on prendra
a la ligne de ter,re A..B. 1a_para11ele Nt Vg, qui rencontrera la coupe b.V3 du
point V8, par lequel on abaissera, a la ligne de terre AB, la perpendiculaire -
V8m', qui rencontrera au pointm’, la projection horizontale V'm' de V'arréte
supérieure de la coupe YV, par lequel p#int m' et le point m2 on menera
la droite m2m’, qui sera la projection demandée.
Le méme plan de coupe:, de la descente, rencontre en ouire une partle
de 'extrados cylmquue du berceau ordmalre et la partie plane et hori~
zontale V5n4, du méme intrados. Pour avq1r la projection horizontale
m'm3m de Vintersection de ce plan de coupe avec la partie cylindrique de
I'extrados, par les pqmts V4, ¥5, on menera, & la droite S/, les paralléles
V4V3, V5V:3; on prendra les hauteurs S’V3 S'V13, pour les porter de
USbcen V9etde US en Vi2; par les points V9, V2, on menera les droites
Y9V7, V2V, qui rencontreront la coupe bV 38, aux points V7, Vio; par
ces derniers points , on abaissera , 3 la ligne: de texre AB, les perpendicu-
laires V7m3, V**m; par les points V4, V°, on abaissera, 2 la ligne de terre
RT, les perpendiculaires V4m?3, V5m, qui rencontreront les droites V7m 3,
Viom, aux points m3, m, par lesquels et le point m' on fera passer la
courhe m'm3m,.qui sera la projection demandée. Pour avoir la projection
horizontale mf3 de I'intersection de la méme coupe de la descente avec la
partie plane et horizontale Y°£5, par le point £, on menera, A la ligne de
terre AB, la paralléle f’; -on pre,nd,ra la hauteun uef pous la porter de §
en f4; pal le point f4, on menera la droite f4£5 parallele ala droite 'S,
qui rencontrera la droite £>V? au: point £2; par ce point £3, on abaissera , A
1a ligae de terze RT, , la_perpendiculaire f5f3 s par. le point f on abaissera , a
la ligne de terre AB, la perpendiculaire £f?, qui rencontrera la droite £7£°
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au point £3, piir lequel et le point m, on menera la droite mf3 qui sera la
projection demandéde. ' :
Si I'on veut avoir la projection horizontale p'C6n’ de I'intersection de
P’extrados cylindrique, de la descente, avec le plan horizontal qui passe par
la droite V5, par le point n4, on menera, ala droite SS’, la parallele
n4n3; on prendra la hauteur S'n3, qu'on portera de U6 en n2; par le point
n2, on menera la droite n2p, paralltle a la ligne de terre AB, qui rencon-
trera la courbe U8D'B’ aux points n et p; par ces points n, p, on abaissera,
i la ligne ‘de terre AB, les perpendiculaires nn/, pp/, qui rencontreront la
droite LP aux points n’, p/, qui appartiendront & la projection demandée.
Ensuite, on observera que les points f et o dés coupes 1V 8, co, étant sur I’ex-
trados de la descente , les'points f3, o’ appartiennent a la méme projection.
Eufin, on prendra la hauteur CD’ qu’on portera de $' en C7 ; par le point
C7 on menera une parallele C7Co A la droite S'S, qui rencontrera la droite
n4V?3 aupoint C9; par ce dernier point, on abaissera, a la ligne de terre RT,
la perpendiculaire C9C5, qui rencontrera la droite C'C¢ au point C6, par
lequel et les points n', £3, o', p/, on fera passer la courbe n'f3C 6 o'p/, qui sera
la projection demandée. ‘ i) ’
Maintenant , on cherchera une seconde projection verticale de la descente,.
dans un plan dont la ligne de terre H?F3 soit paralléle & la projection ho-
rizontale C'C3 de I'axe de cette voiite, ce qu'on fera comme nous I'avons
expliqué au n°. 324, ainsi qu’on le voit par les lignes de construction.

Ensuite , on décrira la section droite F2C+H/, de la descente, et on fera le
développement des panneaux d

dans le méme numéro. '

A: cause du raccordement de I'appareil des deux berceaux, pour fracer les
pierres qui participent de ces'deux vofites, on se servira de la méthode par
équarrissement , ¢t conséquemment on abandonnera les panneaux des
doutlles et des coupes , mais il faudra les remplacer par d’autres panneaux ,
qui tiendront lieu de panneaux de projection horizontale ; car si 'on voulait
se servir de ces derniers, il y aurait un trop grand déchet de pierre , et beau-
coup de mainsd’ceuvre de ‘perdue. Les panneaux qui doivent jouer le réle des
panneaux de projection horizontale , seront pour étre appliqués sur des plans
inclinés suivant la descente, de la méme maniére qu'on applique les pan-
meaux de projection horizontale sur les lits de niveau des pierres des ber-
ceaux ordinaires. Voici comment on obtiéndra ces panneaux :

- On prendra un point d3 sur la projection horizontale MQ de la généra-
trice de naissance ‘du berceau ordinaire, de manitre gue la distance Fd3

es doutlles et des joints, comme il a éié dit
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soit d’une grandeur arbitraire ; par le point d?, on menera, 2 la ligne de
terre H3¥3, la perpendiculaire d3d+; par le pied d+, de cette perpendicu-
laire, on menera la droite d4+d° parallele 4 la droite F3E'; par le point d3,
on menera la droite d3d6 paralléle & C3C/, laquelle rencontrera la ligne de
naissance H'I'2, de la section droite de la descente, au point d6. Cela fait,
on menera une droite AB quelconque (fig. 357); sur cette droite AB on
fera la distance AG égale 3 la distance F24d6 (fig. 356); par les points A et
C.(fg. 357), on menera, A la droite AB, les perpendiculaires AF, CE,
qu'on fera respéctivement égales a d5d+, F4+F3 (fig. 356); par les points E
et F (fig. 357), on menera la droite EF; on menera, a la droite EF pro-
longée, la perpendiculaire GH, & la distance, du point E, qu’on jugera
convenable ; puis, on fera'GH égal 3 g8 (fig. 356), et parle point H (fig. 357),
on ‘menera la droite HI paralléle & GE ; sur la droite AB, on fera CD
égal A F2¢3 (fig. 356), et par le point D (fig. 357) on menera la droite
DI perpendiculaire 3 AB; on menera la droite UX paralléle 3 AB, A une
distance IU quelconque du point I, et la figure GEXUIH sera le panneau da
lit de pose de la premiére assise de la descente. Ce pannea{u n’est pas néces~
saire pour tracer les pierres , mais il va nous servir & trouver les autres d’une
maniére trés-simple. En effet, pour avoir celui du lit de dessus de la méme
assise, on menera la perpendlculalre KL 3 la droite GE ; on fera KL égal 3
g'U (fig. 356); par le point L (fig.357), on menera la droite LM paral-
léle 3 GE; on fera DN égal a c3c4 (fig. 356) ; par le point N (fig. 357) on
menera la droite NM perpendiculaire 4 la droite AB; on menera la droite
SR paralléle & AB, et a une distance IS plus grande que IU par rapport au
‘point I, ‘et la figure LMRSIK sera le panneau demandé. Pour avoir celui
“du lit de dessus de la seconde assise, on menera la droite. OP perpendicu-~
laire 3 GE, A une distance du point I plus petite que 1K ; on fera OP égal a
g2V (hg 356) , et par le point P (fig: 357), on menera la droite PQ pa-
ralléle 3 GE; sur la droite AB, on fera les distances DB, DT respective~
ment égales ¥ ¢3¢%, ¢3¢ (fig. 356), et parles points B et T (fig. 357) on
menera les perpendiculaires BQ, TV a la droite AB, et la figure PQBTVO
“sera le panneau demandé. On trouverait ceux des assises de l’autre coté de
la descente de la méme maniere.

Pour tracer et tailler les pierres, on les choisira d’abord de la longueur
qu'on jugera convenable , d’'une largeur donnée par les panneaux que nous
venons d’expliquer, et d’une épaisseur , entre leslits, égale 1°. pour la pre-
miére assise , a hi (fig. 356); 2° pour la seconde assise; alk, et 3°. pourla
clef, & gk, Ensuite, on fera le parement qui doit contenir I'arréte de la
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douélle de la descente; sur ce parement, on menera deux droites paralléles
et 3 une distance égale 3 hi, pour la premiére assise ; a lk pour la secopde 5
et ainsi des autres, excepté pour la clef. Cela fait, suivant les droites dont
nous venons de parler, on fera les deux lits de la pierre (ou seulement le lit
de pose), de maniére que ces lits fassent, avec le parement, 1°. celui de
pose , et pour le ¢6té EF , un angle aigu égal A celui que forme la droite
H'F2 de naissance de la section droite de la descente, avec la projection ho-
rizontale C'C? de T'axe de cétte méme voute; et pour le lit de dessus, angle
obtus que forment les mémes droites, et ¢ela, pour toutes les assises. Pour
les pierres du cété GH, ce serait 'inverse : le lit de pose ferait, avec le
parement, angle obtus, et le lit de dessus I'angle aigu. Ayant terminé les
deux lits de la pierre qu’on veut faire, sur le parement, dont nous avons
parlé, on menera une droite qui fera, avec I'arréte du lit de pose, un angle
aigu égal A celui que fait Ia droite G'H? avee la droite C'e™. On menera
cette droite'du coté de la téte , de la pierre, qui doit contenir la douélle qui

fait partie du berceau ordinaire. Puis, on appliquera sur les lits de la pierre,

celui des panneaux de la fig. 357 qui convient & Passise qu'on voudra faire,
cn ayant soin que le sommet M ou Q , du panneau, se raccorde avec la droite:
menée sur le parement de la pierre, et dont nous venons de parler; et que
le bord MN ou QB , duméme panneau, coincideavee I'arréte d'intersection
du lit avec le parement. Ayant ainsi tracé la forme des  deux lits , on fera
toutes les faces latérales dela pierre, excepté le joint par téte qui est dans
la descente, qui doit étre d’équerre a la fois au lit et au parement, Cela fait,
au'moyen du panneau de téte, de I'assise en question, pris dams la section
droite de 1a descente, on tracera le joint qui est dans cette volite, et au
moyen du panneau de téte pris dans le eeintre 'ptincipal du bercean ordi-
naire , on tracera le joint qui est dans cette dernitre vouite, et le Voussoir
seratracé. En le taillant, on observera bien les intersections des sarfaces
qui se rencontrent, ainsi que nous Pavons expliqué dans ’épure,

Dans cet exemple de pénétration, nous avons supposé que la rencontre
des berceaux avait lieu au bas de la descente ; sile contraire avait liew, on
congoit qu'il n’y aurait de différence que dans la ferm de la mte et de ses
voussoirs.

Nous avons supposé aussi que le plan mchne qui passe par les génméra-
trices de naissance de la descente, passait aussi’ par la génératrice de nais-
-sance du berceau ordinaire; sicela nlavait pas lieu, on opérerait encore
comme nous l'avons e'xphqne ci=dessus,
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DES PENETRATIONS D'UN BERCEAU EN DESCENTE, AVEC UNE VOUTE SPHERIQUE.

428. PrEmiEr EXEMPLE. Supposons 1°. que les arcs de cercle GG/, KK/
( fig. 358) soient des portions des traces horizontales des faces du mur cy-
lindrique sur lequel est établie la voiite sphérique; 2°. que les droites FE , IH

soient ceiles des faces de I'un des murs droits du berceau en descente;
3. que la droite PD, qui est la projection horizontale de l'axe de ce ber-
ceau , passe par le centre P de la voite sphérique et . en méme temps des
arcs de cercle GG', KK'; /°. que les droites DZ, CY, indéfinies, soient
perpendiculaires a 1a droite PD ; 5°. que la figure ABONML soit la projec-
tion verticale de la moitié de I'intersection , avec la descente, d’un plan ver-
tical élevé sur la droiie DH; 6°. que la droite QR, paralléle A la droite PD,
soit la projection verticale du plan de naissance de la vofite sphérique; et
7% que P'arc de cercle RS soitune portion du ceintre decette derniére voiite.
Cela posé, Prew avoir les projectinns de l'intersection des intrados des deux
woiites , on operera de la manmiére suivante :

Par le sommet F, on élevera , i la ligne de terre QR la perpendmcnlalre
FF'; par le pied ¥/, de cette perpendlculalre, on menera la droite ¥'U, sui-
wvant le rampant de ladescente, et cette droite F'U sera la projection verti-
cale de I’axe et des génératrices de naissance de ce berceau, Enfin, par le
s;point U , on menera, 4 la droite DZ, la perpendiculaire indéfinie UX. Cela
fait, on'déterminera les projections horizontales a'a+, b’b4, etc., et les projec-
tions verticales a®a’®, bbb 5,B3 B2, des arrétes des douélles dela descente; par.
les points a2, b2, ot les droites 2'a? b’b2rencontrent la projection horizontale
G ducercledenaissance delavoiite sphérique, on élevera, dla ligne de terre
QR, lesperpendiculairesaza3; b2b3; parle centre Q duceintredela voitesphé-
ique, etavecles rayons Qa3, Qb3, on déerirales arcs de cercle a®a’, b3b?,
«qui seront les projections verticales des intersections , avec l'intrades dela
wvotite sphérique , d'une suite de plans verticaux menés par les arrétes des
-douélles de la descente : les projections verticales a%a?, bob5, des mémes
arrétes, rencontreront respectivement des arcs ada’, b3b?%, aux pointsa?,
.b%; etla projectionverticale B3 B2, dumilieu de la clef de la descente, ven-
«gontrera le ceintre RS de la voite sphérique au peint B2, et la counbe
F'a5b5B2,.qui passera par les points ¥',a5, b3, B2, serala.projection ver-
ticale del'intersection des deux imtrados. Pour avoirla projection horizon-
tale de cette intersection , il suffira d’abaisser par les: points a’®, b%, B2, les
perpendiculaives a5a4, b%b4, BB/, & la ligne ide terve \QR, lesquelles
-wemcontrerontrespectivement les projections-horizontales a’a#, b'b+, DB/,
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desarrétes des doutlles, et de I'axe de la descente, aux points a4, b4, B, par
lesquels et le point F, on fera passer la courbe Fa4b4B’ qui sera la mome
de la projection demandée.

Si la courbe AaB était un quart de cercle, les pro;ectlons FB/, F'B2 de
Vintersection des deux intrados serait une méme ligne droite - perpendicu-
laire dflaligne de terre QR , menée par le point F; parce quela courbe d'in-
tersection dont il s’agit : seréit une' demi-cir‘(ionférence de cercle ssituée
dansun plan vertical. inskgane B S ; ' 5

Pour avoir les projections des intersections des plans des coupes de la
descente avec l'intrados de‘la voite sphérique, on opérera comme il suit :

Supposons qu’il s’agisse duplan de la coupe ak; on prendra, arbitrairement,
sur la droite ak, autant de points h, k, etc.qu’on voudra, par lesquels on'me-
nera les droiteshl’, kK, perpendiculaires, etles droites hh2, kk?, paralléles a la
ligne de terre GV ; par le point V, comme centre, et avec les rayons Vh2,
N'kz, on décrira les arcs decercle hzh3, k2k3; on menera les droites h3h#,
k3b 6, parallelementaladroite UX; par lespoints h4, b5, on menerales droites
ti+h3, bok5, parallelementaladroite F'U ; par les points F, K/, oules droites
hl', kk' rencontrent la projection'horizontale GG’ du grand cercle de nais-
'sance de la voite sphérique , on €levera, & laligne de terre QR , les perpen-
diculaires FF’, K'k6; parle centre Q du ceintre RS), et avec les rayons QF',
Qk®, on décriralesarcs de cercle ¥'h 5, k6k5, qui rencontreront les droites
4 +h%, b0k, aux points h5, k5, par lesquels et le point a5, on menera la
courbe'a®h®k5, qui sera la projection verticale indéfinie de D'intersection
dont il s’agit. Si cette courbe ne rencontrait pas la projection verticalen’n
de I'arréte supérieure de la douélle de la premiére assise de la votite sphé-
rique, on prendrait sur la droite ak, un nouveau point au-dessus du point
k , sur lequel on opérerait comme nous venons de 1'expliquersur les points h
et k; si celui-1a ne suffit pas, on en prendra un autre encore plus élevé | et
ainsi de suite, jusqu'a ce que la courbe a®h5k®soit assez prolongée pour
qu’elle rencontre la droite n'n en un point m®, qui sera la projection’ ver-
ticale du point ou le plan-de coupe en question rencontre ’arréte dont la
droite n'n est la'projection verticale. Ainsi, en abaissant, par ce point m3,
une perpendiculaire m®m’ i la ligne de terre QR ; cette perpendiculaire
‘rencontrera la projection horizontale n2n3 de- Parréte supérieure de’ la
‘douélle de la premiére assise de la voiite sphérique ,’'enun point m’, qui sera
un des points de la projection horizontale a+h/m’ de I'intersection qui nous
occupe. On aura un point intermédiaire I/ de cette projection, en abaissant,
par le point h’, la perpendiculaire hol, & la ligne de terre QR qui ren-
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contrera la droite Eh' au point I, Si l’on a bien opéré, en menant, par le
point m?, une parallele m3 m#, a la droite ¥'U; parle point m#, une paral-
lele m4m3, & la droite UX ; par le point V , comme centre, 'arc de cercle

“m3m 2, et par le point m2, une paralléle m2m a la ligne de terre VG, cette
derniére droite rencontrera la fougie ak au point m, oula droite m'm, menée!
par le point m/, perpendlculalre a la ligne de terre YGC, rencontre cetle
coupe ak. :

Maintenant, si I'on veut ayoir les projections de 1’mtersectlon du méme
plan de coupe avec la surface conique de la coupe correspondante de la
votte sphérique , on supposera une suite de plans horizontaux qui rencon-
treront cette surface conique suivant des cercles ; dont on déterminera les
projections verticales 00/, pp’, et les projections horizontales 0203, G'G:
ensuite, on supposera une suite de plans verticaux qui rencontreront le plan
de la coupe ak suivant les droites dont les projections horizontales seront les
droites Eb/, 1817, et dont les projections verticales seront les droites h4h5,
i41', et ces mémes plans rencontreront la surface conique de la coupe de la
voute spherlque suivant des courbes dont on aura les projections verticales
de la maniére qui suit : ,

Supposons qu’il s’agisse de l’mtersectlon du plan vertlcal élevé sur la
droite i%i7 : par les points 1%, i6, 17, ou cette droite 1%i7 rencontre les pro-
jections horizontales 0203, G'G-, n2n3, des intersections, avec la coupe de
la votte sphérique, des plans horizontaux menés par les droites 0o’, pp', nn’,
on élevera, i la ligne de terre QR, les perpendiculairesi’r2, i6r/, i7r, qui
rencontreront respectivement les droites 0o/, pp’, nn’, aux points r2, v/, r,’
par lesquels on fera passer une courbe rr'r2, qui sera ia projection deman-
dée: la droite i41’, qui est la projection verticale de l'intersection du méme
plan vertical, avec le plan de la coupe ak, rencontrera la courbe rr'r2 en
un point ', qui appartiendra a la projection verticale de I'intersection de ce
plan de coupe avec la surface conique de la coupe de la voiite sphérique. On
opérera delaméme manic¢re pour autant de plans verticaux semblables qu’on:
voudra,ce qui donnera une suite de pointspar lesquels et le point m3, on fera
passer une courbe m?r’E 2, qui sera la projection demandée. Parles différens
points r/, E2, de cette projection, on  abaissera des perpendiculaires /i,
E2E! alaligne de terre QR, qui rencontreront respectivement les droites’
correspondantes i8i7, Eh', aux pomts i, E, par lesquels et le ‘point m’ on
fera passer la courbe m'i’E/ qui sera la projection horizontale de T'intersec-’
tion des premieres coupes des deux voiites. On opérerait de ]a méme maniére:
pour avoir les projections des intersections des autres coupes correspons:
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dantes des deux vottes. Enfin, les lignes de construction indiquent assez cc'
qui reste A faire pour terminer ’épure. '

Pour tracer les voussoirs, on se servira du méme procédé que mous
avons indiqué au n°. 427 ; ainsi il nous faut donner les panneaux qui doivent
tenir lieu des panneaux de projection horizontale. -

Supposons qu'il s'agisse de celui qui doit étre appliqué sur les plans incli~
nés suivant la descente pour la premitre assise; la figure a’a4va3IH étant
la projection horizontale du premier voussoir, on menera une droite af
quelconque (fig. 359 ), surlaquelle on fera les distances ab, ac, ad, ae, af,
respectivement égales aux distances v2k/, v'v, a'H, v4v3, a2a3 (fig. 358 )5
par les points a, b, ¢, d, e, f(fig. 359), on menera i la droite af, les
perpendiculaires ag, bh, ci, dm, el, fk, que I'on fera respectivement
égales aux distances UF’, Uv&, Uv7, Ux9, Uv5, Uv9; par les points g, h, i,
on fera passer la courbe ghi; par les pointsiet k, on menera la droite iky
par les points k, 1, m, on fera passer la courbe klm , et le panmeau demandé
sera terminé.

Pour avoir le panneau semblable de Ia seconde assise, on opérera de la
méme manicre ; ainsi, si la figure b’x6xv3IH est la projection horizontale
de cette seconde assise ; on menera une droite af quelconque ( fig. 360 ), sur
laquelle on fera les distances ab, ac, ad, af, rvespectivement égales aux
distances x4x3, xx, 1412, x81, x7v3 ( fig. 358); parlespointsa, b, ¢, d; ¢,
( fig. 360 ), on menera), & la droite af, les perpendiculaires ag , bh, ci, dm,
el, fk, que I’on fera respectivement; égales aux distances Ux*°, Ux5, Ux2,
Ul3, Ux9, Uv? (fig. 358 ); par les points g, b, i (fig. 360 ), on fera passer
la courbe ghi; par les points i, k, on fera passer la droite ik ; par les points:
k, 1, m, on fera passer la courbe klm, et le panneau sera terminé. Si I’on
avait un plus grand nombre d’assises,, on s’y prendrait d'une maniére sem-
blable pour avoir les panneaux qui leur seraient relatifs. Bt

429. SEconD ExempLE. Supposons les mémes choses que dans I’exemple pré-
cédent, avec cette différence que la projectionhorizontale €.2€/ (fig. 361) de
Paxe de la descente ne passe plus par laprojection horizontale Q2du centre de
Yintrados de la voiite sphérique. Cette seule différence dans les données de
la question, en améne de trés-grandes dans la forme dela voilte , qui devient
quelquefois. trés-défectueunse. En effet, les piddroits EN, GA’, de la descente:
étant inégaux , dans ce cas, l'extrémité E, du plus long, se trouve plus bas
que Vexirémité G- de Fautre; c'est-3-dire que, en d’autres termes, les gé-
nératrices de naissance de la descente ne percent plus Pintrados de la votite
sphérique au méme niveau, ce qui fait que la courbe d’intersection des deux
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intrados $e Lrouve rampante, ainsi qu'on lé voit par la projection verticale
F/C3 Q de cette intersection, et est, par conséquent; d’un trés-mauvais effet.
On pourrait sans doute éviter que cette intersection fit une courbe rampante
en gauchissant I'intrados de la descente, mais cela serait sonvent encore plus
désagréable. Il y a plus, les premiers plans des coupes de la descente pour-
raient ne jamais rencontrer les arrétes des doutlles correspondantes de la
votite sphérique , comme 1'indique la projection verticale a®c2g3£3 de l'in=
tersection du plan de la coupe af avec I'intrados sphérique, ce qui obligerait,
pour ne pas faire des entailles dans cet intrados, de faire la coupe en
question de la descente, non pas plane, mais en partie plane depuis a jusqu’en
¢, et en partie cylindrique depuis le point ¢ indéfiniment vers le point e, en
prenant une directrice quelconque ce, pourcette surface cylindrique, que I'on
prolongerait autant qu'’il le faudrait, pour que la projection verticale
ab¢213e8, de l'intersection de cette coupe, avecl'intrados de la voite, rencon-
trit celle T'T! de Varréte de la doutlle correspondante de la méme volite, en
un point i2. On voit, par ces observations , que Vappareil deviendrait difficile
et défectueux. Quant a la mani¢re de tracer 'épure, elle est tout-3-fait la
méme que celle que nous avons expliquée dans I'exemple précédent, ainsi
qu’on peut s’én assurer, en suivant bien Ienchainement des lignes d’opéra-
tion dans la fig, 361.

DES PENETRATIONS D'UN BERCEAU EN DESCENTE , AVEC UNE VOUTE SPHEROTDE.

430. La seule différence qu’il y ait entre la maniére de tracer les épures
des pénéirations dont il s’agit ici, et celle que nous avons expliquée au
n°. 428 , pour le cas des volites sphériques, c’est que les intersections de la
suite des plans verticaux menés suivant les arrétes des doutlles de la des-
cente , rencontrent I'intrados de la voute sphéroide , non pas suivant des
arcs de cercle, mais suivant des courbes semblables A la génératrice de cet
intrados sphéroide, ' :

Pour avoir les projections verticales de ces intersections, par les points
ou la projection horizontale de chaque arréte de douélle de la descente
rencontre les projections horizontales des arrétes des douélles de la voite
sphéroide, on élevera, a la ligne de terre de la projection verticale du
ceintre de cette dernitre vofite, des perpendiculaires qui rencontreront ,
respectivement , les projections verticales des arrétes des douélles de cette
méme derni¢re voite en des poiats par lesquels on fera passer autant de
courbes qu’on aura d’arrétes de douélles dans la descente , lesquelles seront
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les projections demandées. A cela prés, on tracera I’épure toutfﬁ;;fait;cdmlﬁe'
nous I’avons expliqué au n°. 428. ; ‘ i

Si la descente rencontrait une voiite annulaire , une voite ellipsoide , ou
une voitte quelconque & surface de révolution, dont I'axe de rotation serait
situé horizontalement, on se conduirait parfaitement comme nous venons
de Pexpliquer pour les voites sphéroides , eu égard, toutefois, a la forme
particuliére de la voite dontil serait question. :

Il nous resterait encore a donner I'épure des pénétrations de deux ber-
ceaux en descente ; mais comme au point ou nous en sommes de la coupe
des pierres, la force de I'analogie suffira au lecteur qui se sera donné la
peine de nous suivre avec attention jusqu’ici, pour concevoir la maniére de
tracer cette épure, nous nous dispenserons de la donner, afin d’abréger
un peu. D’ailleurs, la remarque suivante rendrait cette épure inutile.

REMARQUE SUR LES DESCENTES EN GENERAL.

431. A la fin du chapitre VIII, nous avons fait remarquer les défec=
tuosités qui se rencontraient dans l’appareil des berceaux en descente;
dans celui-ci on vient de voir de nouvelles défectuosités et de nouvelles dif-
ficultés qui se rencontrent dans ce genre de vodates, lorsqu’elles péneétrent
d’autres voiites : toutes ces défectuosités , toutes ces difficultés disparaissent
a la fois, et les berceaux en descente rentrent tout-a-fait dans la classe des
berceaux ordinaires, en les disposant ainsi qu’il suit':

Supposons que les droites AB et CD, EF et GR ( fig. 362) soient les
traces horizontales des faces de deux murs droits paralléles; que les droites
'AG, CE soient celles de 1'un des murs sur lesquels la descente doit éire éta-
blie : on supposera un berceau ordinaire dans les épaisseurs des murs dont
les droites AB et CD, EF et GR sont les traces horizontales, et on ne
fera en descente, que la partie comprise entre les faces des murs dont les
droites CD, EF sont les traces horizontales, de sorte que les deux berceaux
ordinaires auront le méme ceintre principal, et la directrice de I'intrados de
la descente sera l'une ou lautre des intersections, avec les intrados des
berceaux ordinaires, des faces des murs dont les droites CD, EF sont
les traces horizontales. Pour concevoir cette disposition, il suffit de jeter
un coup-d’ceil sur la projection verticale RPNLO/OQS, ot T'on voit que
les projections verticales des berceaux' ordinaires sont RPQS, NLO'O ¢
et celle de la descente est PNOQ. :

D’aprés cette disposition on voitque les difficultés n’aurontjamais lieu dans
ladescente, si on a I'attention de comprendre cette descente entre deux plans
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verticaux et paralleles, quels que soient d’ailleurs les murs dont les traces
horizontales sont ici les droites AB et CD, EF et GR, ce qu'on pourra
toujours faire sans difficulté, soit que ces murs soient droits, en talus, gau-
ches, cylindriques droits, cylindriques obliques, coniques droits; ou coniques
obliques ; soitque ces mémes murs servent de bases A des berceaux, 3 des
voltes sphériques , sphéroides, annulaires, ellipsoides, ou & un berceau en
descente , etc. , de sorte que toutes les difficultés seront rejetées sur les ber-
ceaux ordmalres. Or,nous avons traité des berceaux ordinaires dans toutes
ces circonstances, et on a va qu'il n’y avait aucune défectuosité, ni- dans
T'appareil , ni dans les formes d'intersection , ou s'il y en avait dans quelques
cas, nous avons fait yoir comment on pouvait les éviter sans 1nconven1ent
d’ot I'on peut conclure que cette disposition de descente est Ia plus parfalte
qu’il soit possible d’i 1mag1ner car, outre tous les avantages que nous venons
de faire remarquer, on a encore cehn d’avoir une forme d’intrados d’une
architecture plus correcte que dansles cas ou I'onfait cet intrados uniforme,
comme nous I'avons supposé jusqu'ici. On aurait un intrados encore -plus
susceptible de décoration , sil’on faisait les deux berceaux en forme d’ arcs~
doubleaux, ainsi qu’on le voit dans la figure 363. Dans cette derniére figure ,-
le berceau qui est au-bas de la descente pénétre une votte spher1que et dans
la fig. 362, le berceau , qui ala méme position, rencontre un autre berceau.
Pour tracer les pierres de toutes ces espéces de descente, on leverades es-
peces de panneaux de téte sur la projection verticale de la descente dont il
s’agira, tels que kabcc’deN ghh’lﬂPf (fig. 362), d'une forme et d’une étendue
égales a celles de la projection verticale du voussoir qu’on voudra fairey
on apphquera ces panneaux sur le parement de la’ pl erre qui-devra contenir
la doutlle du coté de la descente; et, d’équerre & ce parement, on fera
toutes les faces que le panneau mdlquera Ensuite, sur la face representee
par la droite ed ou gf, et au moyen du panneau de téte de I'assise , pris dans
la sect:on drmte de Ia dcscente on tracera la douelle la coupe et I’extra-
dos, s'il y a lied, qui repondent a la partie en descente avec le panneau de
téte correspondant pris dans le ceintre du berceau ordinaire, on tracera
les mémes choses; et avec le panneau de téte, aussi correspondant; pris
dans le ceintre p11nc1pal de la'votite pénétrée (s ‘il y en a une), ontracera
la téte du voussoir qui doit faire partie de cetie'dernitre votite. D’apres tout
ce qui précede , cette maniére de tracer les pierres de cette espece de volte
me parait trop facﬂe a comprendre pour que je 'explique pIus en détail.
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