République Algérienne Démocratique et Populaire Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche
Scientifique

Université des Sciences et de la Technologie d'Oran

Faculté de Génie Civil et Architecture

Département d’Architecture

POLYCOPIE DE COURS

Géometrie de ’espace |

1 ére Année Architecture

Dr Amina Kaoutar BELBACHIR

2024

[1]



Table des matieres

LISE@ @S FIGUIES ettt b e e bbb bbb bbb s b e b e s s b e s b e s b esnebeanens 4
RESUIMIG ...ttt e et e e e ettt e s e stee e seesate e s e s st e e sesssaesesssaesassssasaaasssasaasssassassssesasstessessssesssssssessaasssssssssasesssssssesssnssneens 7
o 1= = Tl OO 8
PRESENTATION DE LA MATIERE c.ueitiitiiiitiiiiiitictiititcientcnene st ssessessessesssssssssssssessessssssessssssessssssessesnses 8
OBJECTIF GENERAL vttt st ssesse st s st sas s satssbes s saessesasesaessssssesassasesnesansssessesnns 8
OBJECTIF DES ENSEIGNEMENTS ..cuviiiiiitiniiiiniiiiitnicienitincssestcsesstsssessesstessessssssessessssssessssssessesssessessssssessesnns 8
INErOAUCHION GENEIAL..... ettt ettt s e s et st st e et e et e s ae s se st st e st esneesanesanes 9
1. Représentations de I’Architecture. Systéme de projection......c.cuveenirvcninirniniinininncninieeen 10
1.1 Projection OrthOZONAIE ...ttt a e bbb 1
1.1.1Caractéristiques de la projection Orthogonale........ceiiieeiiniiniiniiiiini e 1

LI o o Tl o X<l (=T o] o] [= et o o P 12
Exercices d’appliCation ....cccivcniiiiniiiiiiiiiniiicicicrcn bbb b en 13

1.2 Projection obliques 0U aXONOMELIIQUES ....couivueiiiirniiiininiiicnsiiiniestieesstsseessestsssesstssasesesstesasssssssesssssssssesns 13
1.2.1 CAraCtEriSTIQUES cevviueieiiiiiiniiiiiitininicit sttt sttt st sae st b s st s besbtsasbesatsbesstsasesssssssasesns 14
1.2.2 Types de perspective aXONOMELIIQUE .....coeviiruiniiiiniiiiniiniiiienicnirsnessesiessessssssessesssessessssssessesssessesns 14
1.2.3 Méthodes de dessin de cercle, de cOne et de cylindre .....covvveveveiniiniisiininicinicne e 17
T el Tl =T =T o] o] aF= T o U 19

1.3 Représentation €N PerspeCtiVe..... ittt 20
LS I I DTS o1 To] o TSP PO PSSP SRR 20
1.3.2 ASPECtS de [ PEIrSPECLIVE coueevuiieiiiiiitinititct ittt sttt sae st s st s be st ssas st saesae s 21
1.3.3 NOtIONS FONAAMENTAIES ..ttt ettt ettt sttt e se st st enesns 21
1.3.4 TYPES dE |2 PEISPECLIVE .ottt sttt s et st st st ssasssas s st s st e saessaes 23
1.3.5. Conditions préalables permettant de construire la perspective......iiineinicnennicneninninennenen. 25
1.3.6. Eléments devant &tre fixés pour permettre 1a CONSTrUCHION......c.eueueueureeireeeeeireaeiseiseeiseseeessessessseasens 25
1.3.7 Construction de [a PerspeCtiVe. ... it 25
1.3.8 RECOMMANAATIONS cceuviiiiiiiieriiiiiitietenie sttt sst e s ee s st e s seese st e ssssesesasessstesessesssssesenesssstsssssassssnesen 29
T T d (=X e k- o] o] et T [T 3 I ) N 34
pIN=] oYU =l B Do) o3 1< o =R 35
PR I o g Ty o =T [0 o 1=t o o R 35
3. Les plans de projections. ..ttt ea 35

b. Le passage de 'axonomeétrie @ "8PUre ...ttt beaens 36



2.2.1 Projection orthogonale d’un PoiNt..... s 38

2.2.2 Projection orthogonale d’une droite ...ttt 40
2.2.3 Projection orthogonale d’un Plan ...t ene 42

2.3 Projection de volumes ; les cing solides de Platon et les corps ronds........coceveevienensicnninsinsncnennienenecnenes 47
2.3.1 L8S SONIAES ettt ettt et st st sttt st e et e e e e s et s ne et e e e anes 47

D T Y] oYt a LYo ) o 1= O 48
2.3.2 Projection de VOIUMES ...ttt st sas st st stsssaessassstsentsessessesssassone 51
EXErcice d’appliCatiOn co.cieecuciiieeniiieccniecetne ettt sttt st sttt s b et st e st s e s 51

2.4 Corps Rond, cercle [ COne [ CyliNAre [ SPREIe ... ettt sttt 56
2.4.1 PrOjECION AU COICIE ceneeeee ettt ettt s et st e et et e et e s e e s e st et e et e s sae s et s mt e neessnesanes 57
2.4.2 ProjeCtion d’UN CONE ettt sttt et e s see s et s ne s et et e e e e e be s se s st et et e e eesnnesanssnnes 58
2.4.3 Projection d’un CYlINAre ...ttt ssaesst b sse st sse st ssasssssbessssnaes 59
2.4.4 Projection d’Une SPhETe.......c ittt b s sa et bebens 60

2.5 Changement de plan de Projection .. aeaes 61
2.5.1 Changement de plan frontal........ciiiiiiiciicc s 61
2.5.2 Changement de plan HOrzZoONtal ...ttt enns 62
CONCIUSTON cuttierrieettiniuieeeseeeeiiteeereeessaeeeeseessssassssesssssssssstesssesssssssssesssssesssssssssssssssesssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssesssassssnses 65
RETEIENCES ..eteeteeeeeeereeree et et e et et e et et et e et et e st e s eesne s st et e e e et e s s e s se s st e st esatesatesaeesenesntesnsesnsesasesasesenteentesntann 66

[3]



Liste des Figures

Figure 1 MEthOdes de PrOJECLION......cceureeteietieteteteteerete ettt ettt st s e se e 10
Figure 2 Projection orthogonale d'une MaiSON.........cceeeerueruiruinrisiesiisiinininiseicreseeteteestsee e sessessessesssseene 11
Figure 3 Les éléments de la projection orthogonale. ... 12
Figure 4 Principe de la DOite de PrOJECTION ...ccevvrviririririiiiiiictctrteentscctctctstetet st se s saesnesasseene 12
Figure 5 L'ouverture de la boite et NOMINALION JES VUES.......coevviruiriririniniiniiicicictcteenenescssessessessessesassnene 12
Figure 6 Repére des trois axes X, Y, 81 Z. ... 1
Figure 7 Projection oblique aXONOMELIIQUE ......cc.eceveriruerirerteretrenteetsiesteesretsseessetesetssestesessssessesesesesseseene 14
Figure 8 Quartes Types d’axonométrie avec 1=2/3 €t T =1...cccvrivnrinsiininninnininnicniniinenincnesiseseseesnss 15
FIgUre 9 AXONOMELIE CAVAIIEIE ...couveveererierreeeirteniertessesstessessesstesseseessessesssessesssessessasssessasssessesssessessssssessassaens 15
Figure 10 AXONOMELIIE ISOMELMITUE ...c.veveveueeremirreirteieieerietesetsieste et st ssetssee et et s e ste et ssessesssesesseneane 16
Figure 11 AXONOMELITIE MITITAINE ...c.ceeevreeieiteeieeetetreeretectrete ettt ettt st ne 16
Figure 12 Projection d'une forme circulaire, MONNAIE.......cccueeueeiertererrienrenerrteseseessesesssessesseessessssssessessaessesnes 17
Figure 13 Construction des ellipses exactes en perspective iISOMEIIQUE .....cc.eceeveeererereerenreniruereseseeesesennenennes 17
Figure 14 Cylindre tronqUE N aXONOIMELTIE ....ceeveereereererriesrerrerstenesresssessesssessesseessessasssessessssssessssssessasssessassasns 18
Figure 15 Méthode du parallélogramime .......ceeeeeeeeereenerrienieresstesesreessesesssesesseessessssssessasssessessssssessesssessasasns 18
Figure 16 PrinCipe de 12 PEISPECLIVE .....ccuevuivueriiriiiriiiiniinicictctetet st sscsscsessessssete e st ses e sessessesssssesssssens 21
Figure 17 Les éléments de Dase de 18 PErSPECLIVE ...cc.uivuererveirerirrtesertesreststesesresssesesssessesstessesssssessessessesnes 21
Figure 18 PrinCipes de 18 PEISPECLIVE......ccvuieeertirteeierterestestesesstesteeesssessesssessesstessessssssessasssessesssessessasssessassaens 23
Figure 19 Zones d’accessibilité dun rectangle.........ueveeiiureriiiinecninniinininnicninicninissesiscsesissssessessssnee 23
Figure 20 PerspeCtiVe Q'aNGIE.....cueeieieeerriesreeeieesiertesestestesesstessessssssessssssessesstessessasssessesssessesssessessasssassassaens 24
FIgUure 21 PErspeCIVE CENTIAIE ..cuevierieerertisreeeeeiteeitesaestestessesstessesesssessssssessesssessessasssessasssessesssessessesssassassaans 24
Figure 22 Combinaison de perspective d'angle et CENtrale ........cccoeevevuerueriininiiinincncricicteesteeseseecsenens 25
Figure 23 Construction de la perspective d'angle......cccoeeveeueeeereererenenenierierinsteeeeeessessessessesessteseesessessessessens 26
Figure 24 Construction d'une perspective CENtrale. ...........c.o.oiirii i s s 25
Figure 25 Construction d'une perspective d'angle INEIIBUN .....c..eceveeevrrerereneineeieeteeresesteese et eene 27
Figure 26 Plan et 2 fgades PrinCiple €t Profil......co.cocoeeeeieirieeeieeeeeeieietnteeseseesesresseste et essessessessens 28
Figure 27 Perspective avec le Grand volume d’encadrement ........covevvevuericsieniinuininneinininsenenienenesnenneone 28
Figure 28 Perspective de I’ensemble des VOIUMES ......cceiiureriiiinecninniininiinieniiicsisicsecsisssessssesesssssssesssssnee 29
Figure 29 Perspective finale avec détails des fagades (MateriauX, tEXIUIE) .....cceveerereeerrerveruenerseeneeresesensennens 29
Figure 30 Perspectives avec des variations de NAULEUL .......c.eeevvverierreireeniereesestessesesssesesrsesseseessesssssessesnens 30
Figure 31 Perspectives avec des variations de POINt 08 VUE........ccceeeeruerueruisenstininencsienieiesiesesteesessessessessens 31
Figure 32 Perspectives avec des variations de la position de I'0DJEt ......ceeevveeerviererrernecerreereseeseeseseeeeenens 32
Figure 33 Perspective selon des variations du plan du tableau ..........ceceeeeveeenniecernrseeeerecereeeeeeeeeceeeeae 33
Figure 34 Perspective a plusieurs points de fuite horizontauX..............coooeiiiiiiiiiiiin 33
Figure 35 Plusieurs points de fuite avec plan INCHINES .......cccecveveeveeerenerieieteteeeeeeeeseessesteseeseeseesessessessessens 34
Figure 36 Plan de projection a 2 plans perpendiculaires..........cccccoviiiiiiiviiiiiii i i e 35
Figure 37 Plan de projection a 3 plans perpendiculaires..........ocoeveieiiiiiiiniininiiiciciciceccccinns 36
Figure 38 Projection orthogonale d’un objet sur 3 plans de projection ..., 36
Figure 39 Le passage de I’'axonomeétrie @ "€puUre.........cuviniriciiiiiiiniciniiiiiciciciccsctceeessessesaenens 37
Figure 40 Epure d’une pyramide projection Sur 2 plans ... 37
Figure 41 Epure d’un prisme droit SUr 3 Plans.......inicicccc s 38


file:///C:/enseignement/Géométrie%20de%20l'espace/cours%20Géométrie%20de%20l'espace2023-2024/Polycopie%20Géométrie%20de%20l'e.docx%23_Toc171981721

Figure 42 Projection du point M sur un SEUl PIaN ........cocvevriiinininiiiicicintcccnccest e ssesseaenens 38

Figure 43 Projection du point A sur deux plans de ProjECtiON .....ccceeeeerrerreererrtenenrersteseertesesseessesesseesesseens 39
Figure 44 Projection du point M sur 3 plans de projection.........nininiiciccccccens 39
Figure 45 Projection orthogonale de 12 droite D .......ccceeevevueveeiiiiiniiinininiicicicicicteenecescseaeaeseeenes 40
Figure 46 Droites remarqUabIles....... i ae s 41
Figure 47 DEtermination d'UN PlAN.....c..eceueeeueerieerieircereteetscte ettt sttt et s ae st s e se e ne 42
Figure 48 Traces d'un plan tranNQUIAITE.......cceeevvereeriererrientertrsteseereesseseessessesstessesesssessasssessesssssessesssessassaens 43
FIgure 49 Plan NOFZONTAL ......cccevverirviereriinieetisteneertessestessessesstessessesssessesssessesssessessesssessesssessesssessessssssessassaens 44
FIgUre 50 PIaN TIONTAL.....ccceeieieieeieeeeeeeeeee et te sttt et st e ese st este st e e e se st e s e s e st e sas st esaesasensessesatessasnesns 44
FIQUIE 5L PIAN A& PrOfil..ceeeeeeeieienieieeertisiestrstestertestestestesesstesseeseessesseessessesssessessssssessasssessessssssessesssessasnaens 45
FIQUIE 52 PIAN VEITICAL c.vvveveeierereeterertesieetisteseestessestessesaesstessesesssessesssessesstessessssssessasssessessssssessesssessassaens 45
FIQUIe 53 Plan 08 DOUL ......ccveiriiiiiiiiitctctctctetnticcictctctctet st sse st sttt s s s e b s sas s st e e 46
Figure 54 Plan parallele @ 12 1igNe 08 TEITE....eveveirieeeeeerietetetetete ettt essessessesssaesasnes 46
Figure 55 Projection d'un plan triaNQUIGITE ........c.eeeeveeeerieniertrsteseereesrestsssesesstessesesssessesssessesssessessesssessassaens 47
FIQUIE 56 LLES SONARS ..eeveeuvrereeieierirsteeeniesreeeeteeseetessestessessestessessesssessasssessesstessessssssssasssessesssessessssssessasasns 47
FIQUIE 57 PrOPFIBtES 0'UN CUDE ....veeuieiecrerteieeertenteertestesstessessestessessesssessesssssessesssessesseessessesssessassssssessssssessans 48
FIQUIE 58 TYPES A8 SOIIUES...vceueiverreeierrertrrreeertesreestestestestessesstessesssssessessssssessssssessasstessessssssessessssssesseessessans 48
FIQUIE 59 LES POIYRATES ...ttt ettt et sttt et s e sbs e s e e sestesestssenssenssans 49
Figure 60 Les CiNg SOIAES 8 PIALON......cccveeeeriireerierienentestesesstenseeessseseessessesssessesasssessassssssessssssessesssassasaens 50
FIgUre 61 LeS COTPS FONGS «ecviiieiiniiiiciiitictictitetctetctctc et b bbb s s s sseasesseaebens 50
Figure 62 Les COMPS NYDIIAES ....cuevvieueiiiiiiineiicictctcictntesccctctetst st sss s sas s st st s e sssssessenens 50
Figure 63 EXEMPIES AE POIYEAIES ...ccveererierreeeiteeeertesestestesesstessessesssessesssessestessessssssessasssessesssessessasssessassaens 51
Figure 64 Projection de cube sUr UNn plan. ... ..o 51
Figure 65 Projection de CUDE SUF 3 PIANS ...cveeuerveeierierertecteetstesesreestestessessessessessasssessessessessssssesssssessessnens 51
Figure 66 Epure d'un cube paralléle au plan horizontal, frontal et profil.........ccceeceevevvecveevinervnserrerreecennens 52
Figure 67 Epure d'un cube paralléle au plan frontal, incliné de 30° par rapport au plan horizontal ............... 52
Figure 68 Epure d'un cube incliné a la fois par rapport au plan horizontal et frontal avec un angle de 30°...53
FIQUIE B9 TELIACUIE ...eveveereeteeeecteseeteetestestesesstesseeseesaestessessestessessesssessssssessesstessessassessesssessesssessessessessasaans 53
Figure 70 Epure de 3 projections de TEALrAEAIE ......coeveverererieertrenieertreieesteteretse st ettt esseseesesesseseene 54
FIQUIE 71 OCTABAIE .eeuveveereereeeerterterteeestesreseestesseessessesstessesssssessessesssessesssessesstessessesssessesssessesssessessessessesaans 54
FIQUIE 72 DOUECABATE ...veevveveereerereeerteeesstesresesssesseessessestessessssssessessssssessesssessesstessessasssessessssssessssssessessessasaens 55
FIQUIE 73 ICOSABATE ..ttt ettt ettt b st b et b et s et s et et sse st ese b ssessenesesesseneane 56
FIQUIE 74 LLES COMPS FONUS c..eveueeneererretetetetetestesessessessesestetenesessessessessessessestensesessessessessessessestesesesssssessessons 56
FIQUIre 75 EPUIE d'UN COICIE ... e ettt sttt sttt st e e et st e e et esae st e s e st st eenasnnns 57
Figure 76 Projection des Cercles dans 18 fagade .......cc.coueeveurieirinenienienieieinieisenccieiessesteststeesesaeeessenens 57
FHQUIE 77 CONB aeeteeeeteeeitecteetsctestestee e sstestes e s stessee e ssses e essessssntassessesssasssassessesstassessesssassesssessesssessessesssessesaans 58
FIQUIE 78 EPUIE A'UN CONE......eiuiuiriretiiititetniteesictetetetsste st st sessessessesae s st e s s e ssessesessessesssstensesasssssessessons 58
Figure 79 Epure d'un cdne incliné par rapport au plan horizontal 40° (au milieu) et par rapport au plan frontal (30°)
et horizontale (40°) & 12 OIS (& ArOITE) v..ceeeueeuerreruerreierieereeeeeneeetete et et et s e s e e sessestesseteessessessessessessenes 59
FIQUIE 80 CYHINATE .ttt sttt ettt besas st st e st sssbe st s s st st ssassessessassons 59
Figure 81 EPUre d'Un CYIINATE .....ee ettt ettt ee sttt se et st e s e sae et e seesnean 60
FIQUIE 82 SPNBIE ..ttt bttt sa st s b s b b st be st sestssans 60



Figure 83 Epure de point M avec changement de plan de projection ..........coeeeveercvucrucrucsecnennensennencsscsnennens

Figure 84 Changement de plan frontal......

Figure 85 Changement de plan Horizontal

.......................................................................................................



Résume
Le présent document est un cours de géométrie de I'espace pour les étudiants en premiere année d'Architecture. |l

aborde les techniques de projection des objets dans I'espace, ainsi que les éléments géométriques de base tels que les
points, les droites et les plans, en plus des solides comme les polyédres. La géométrie de I'espace, clé dans divers
domaines tels que l'architecture, a évolué depuis les civilisations antiques jusqu'aux avancées modernes comme la
géométrie analytique et différentielle. Les notions fondamentales comprennent les figures en trois dimensions,
notamment les polyédres réguliers, et sont essentielles pour les architectes dans la création de designs esthétiques et

fonctionnels.



Préface

PRESENTATION DE LA MATIERE

La matiere “GEOMETRIE DE L’ESPACE *, initie et prépare I’étudiant a 1’apprentissage de la représentation
graphique du batiment dans I’espace. Cet enseignement permet de se familiariser avec le passage de 2D a 3D et
inversement pour forger la capacité de voir dans 1’espace.

OBJECTIF GENERAL
« Représenter sur une feuille de dessin, qui n’as que deux dimensions, tous les corps qui en ont trois, pourvu que ces
corps puissent étre définis rigoureusement ». (Monge)

De résoudre par de constructions effectuées dans le plan de dessin, les problémes relatifs a ces corps.

OBJECTIF DES ENSEIGNEMENTS

Les chapitres de ce cours Tome I, dans un premier temps, ont pour but le renforcement de la visualisation spatiale
chez I’étudiant. Et d’acquérir dans un second temps des connaissances sur les différentes formes et volumes ainsi
que leurs propriétés pour pouvoir les représenter ensuite dans 1’espace grace aux méthodes de projection. Les
objectifs de ce cours sont donc la familiarisation puis la maitrise des projections (orthogonale et oblique).



Introduction Générale

Le présent polycopie s’adresse aux étudiants en premicre année Architecture. Dans ce cours, nous explorerons les
différentes méthodes de projections des objets dans 1’espace, les caractéristiques des éléments géométriques
simples ; point, droite et plan, ainsi que les propriétés et la projection de différents solides polyédres et non
polyédres.

La géométrie de l'espace est bien plus qu'une discipline mathématique abstraite ; elle est un pilier fondamental dans
de nombreux domaines, de la construction a la physique, en passant par I'architecture. Elle offre des outils précieux
pour la conception, la compréhension et I'exploration de notre univers.

Elle a une longue histoire, des origines antiques aux développements modernes, avec des avancées majeures. Les
premiéres notions de géométrie dans I'espace remontent & I'Egypte ancienne, la civilisation hindoue, les babyloniens
vers 3000 av. J.-C. Ces connaissances étaient nécessaires pour la topographie, l'architecture, I'astronomie et
I'agriculture.

Les mathématiciens grecs de I'Antiquité ont grandement développé la géométrie, en étudiant de nouvelles figures en
3D et en établissant des lois générales. Euclide a écrit les "Eléments de géométrie" vers 300 av. J.-C., un des derniers
grands traités de géométrie euclidienne. Descartes a créé au XVlle siecle la géométrie analytique, permettant de
représenter I'espace par des coordonnées. Ensuite au XIX e siécle, la géométrie différentielle s'est extraordinairement
développée, notamment grace a Gauss et Riemann. lls ont introduit les notions de variétés différentielles et de
courbure.

Depuis le XXe siécle, la géométrie s'est généralisée a des espaces de dimension quelconque, en utilisant différents
corps de scalaires ou en courbant I'espace.

Les concepts de base de la géométrie de 1’espace incluent les points, les droites et les plans dans I'espace. Elle étudie
aussi les figures géométriques a trois dimensions, comme les polyédres, les pyramides, les cones et les sphéres. En
ajoutant une troisieme dimension, la profondeur, aux notions de longueur et de largeur.

L'étude des polyédres réguliers comme le tétraedre, le cube, l'octaedre, le dodécaedre et I'icosaedre est centrale en
géométrie dans l'espace. Leurs propriétés de symétrie, de dualité et de géodésiques sont fascinantes.

La géométrie est un outil fondamental pour les architectes, leur permettant de concevoir des formes complexes,
d'exploiter les proportions et les symétries pour créer des espaces esthétiques et fonctionnels.



1. Représentations de I’Architecture. Systéeme de projection

= La représentation architecturale joue un réle fondamental a toutes les étapes du processus de conception,
depuis les premiéres esquisses jusqu'aux détails les plus minutieux de la construction. Cela comprend
divers modes de projection, tels que les projections orthographiques (plans, élévations, coupes), qui
permettent de visualiser les aspects techniques du projet, et les projections en perspective (angle et
centrale), qui offrent une vue plus réaliste et immersive du batiment dans son contexte. Ces techniques
ne sont pas seulement cruciales pour la création et la précision des conceptions, mais aussi pour la
présentation des concepts a un public plus large, facilitant ainsi la compréhension et la communication
des idées architecturales.

= La notion de projection nous est familiére: le Cinéma, les diapositives, les ombres chinoises, les

photographies.

Définition
* En géométrie, c’est une opération par laquelle on fait correspondre, & un ou plusieurs points de l'espace,
un point ou un ensemble de points sur une droite ou sur une surface, suivant un procédé géométrique

défini ; le ou les points ainsi définis. (Dictionnaires Le Robert).

Différentes méthodes de projection

« Dans la géométrie on utilise trois méthodes de représentation de 1’objet dans 1’espace (Figure 1).

3) La projection perspective

Figure 1 Méthodes de projection
(22), (5), (24)



1.1 Projection orthogonale

= La projection orthogonale représente les vues principales de maniére séparée d’un volume en deux

dimensions (voir figure 2).

Dessus

}
£
\

. N )
wvue de droite, _ Droite e facs
-

vue de gauche

o,

“{Ligne de rappel

roite de renvoi a 45° vue de dessus

Figure 2 Projection orthogonale d'une maison

(6)
1.1.1Caractéristiques de la projection orthogonale

= On consideére, dans ce type de projection que 1’observateur est situé a I’infini, (voir figure 3). Les projetantes
sont alors paralleles entre elles.

= La projection orthogonale permet de reproduire un point, une droite, une surface ou un volume comme il
existe en réalité sans réduction ni distorsion.

= Ces projections sont également orthogonales puisque les projetantes sont perpendiculaires au plan de
projection.
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1.1.2 Principe de projection

On imagine le volume a représenter a l’intérieur d’un cube de projection transparent, puis on projette
successivement ce volume sur les faces de la boite selon le principe de la projection orthogonale (projection sur

les faces paralléles et situées en arriére du volume, voir figures 4 et 5).

LE VOLUME

Bl P

¢ Cube de
Objet a dessiner projection
c—> (D—

LE PLAN DE PROJECTION EI

L'OESERVATEUR

Figure 3 Les éléements de la projection orthogonale Figure 4 Principe de la boite de projection

(6)
= On développe la boite et on mene ainsi les six faces de la boite sur un méme plan. Les vues sont nommées

suivant la  position de  I’observateur  par  rapport au  volume.  (Voir  figure 5).

£ LIGNE DE RENVOI
AL TS L
= — a5°
|
b —— -T .- t / :

i
| 7 ¥ Y_uoNe oE RaPPEL
\ < 9

v vy

- |
S 3
~ i)
Figure 5 L'ouverture de la boite et nomination des vues
(6)
v" Les lignes de rappel montrent la correspondance entre les vues.

v Lavue de face(1), de gauche (2), de droite (4) et d’arriére(6) sont alignées horizontalement.

[12]



La vue de face(1), de dessous(5) et de dessus(3) sont alignées verticalement.

v
v" La ligne a 45° (ligne de renvoi) facilite la construction et la disposition des vues
v de plan et de profil.

v

La projection horizontale des lignes du plan sur I’axe a 45° permet de construire la vue de profil.

Régles (normalisation)
Toutes les faces conservent leurs dimensions (& 1’échelle), leurs formes et leurs proportions.

Il'y a des dimensions communes entre les différentes vues.

YV V V

Les parties vues de I'objet (arétes, surfaces) sont dessinées en trait fort. Les parties cachées (arétes, surfaces,

formes intérieures...etc.) sont tracées en traits interrompus.

Exercices d’application
Dessiner les 4 projections orthogonales des volumes suivants (échelle libre) :

)

“

DY

1.2 Projection obliques ou axonométriques
= Les projections obliques donnent d’un objet ou d’un espace, une représentation complémentaire qui permet
de mieux comprendre 1’aspect général de cet objet ou de cet espace.
= Le passage de deux dimensions, aux trois dimensions, est le domaine et le but de la projection oblique pour

rendre 1’objet proche de la réalité.

[13]



1.2.1 Caractéristiques

C’est une représentation planaire des objets en trois dimensions par rapport a un repere de trois axes
(X, Y, Z (voir figure 6)).
Le parallélisme est conservé des directions des arétes propres a chaque plan (figure 7).

Cette représentation ne présente pas de point de fuite : la taille des objets ne diminue pas lorsqu'ils

s'éloignent.
Fuyantes inclinées
Z
0
y Fuyante verticale
X
Figure 6 Repere des trois axes X, Y, et Z Figure 7 Projection oblique axonométrique

(7)

1.2.2 Types de perspective axonométrique

Il existe plusieurs types ou variantes de perspectives axonométriques selon I’angulation choisie pour la
représentation des trois directions X, y et z et les rapports de dimensions entretenus entre ces trois

directions de références (figure 8).
Coefficient de réduction r

Généralement on leur applique un coefficient de réduction r pour améliorer I’image de I’axonométrie. Dans

les ouvrages le r varie de 0.5, 2/3. 0,82.. .etc.

Toutefois, pour simplifier le tracé, les calculs ou les mesures, on utilise parfois un coefficientr = 1.

[14]



Figure 8 Quarte Types d’axonométrie avec r=2/3 et r =1
a) Axonométrie militaire, b) Axonométrie cavaliére, c) Axonométrie Isométrique, d) Axonométrie Dimétrique.
(12)

1.2.2.1 L’axonométrie cavaliére

= Dans cette axonométrie (figure 9) :

» Deux des axes sont orthogonaux

: > Le troisieme axe est incliné a 30°,45° ou
4 fuyantes paralléles

60° formant I’« angle de fuite ».

-— ~ Faces frontales » La face frontale garde ses vraies
non déformées

e R dimensions.
s ﬁ
s’ w > Le coefficient de réduction r = 2/3.

» L’angle de fuite le plus utilisé est ’angle

‘-———-—

de 45° c'est-a-dire que les angles entre les

axes de projection sont 135°, 90°et 135°.
Figure 9 Axonométrie cavaliere

™
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1.2.2.2 L’axonométrie isométrique

= Dans I’axonométrie isométrique (figure
10) :

> Les distances sont reportées de la méme
maniere sur les trois axes.

> Le coefficient réducteur est de 0,82 mais
souvent et pour faciliter les calculs on
utilise le coefficient 1.

» Les deux angles de fuite valent 30°.

Figure 10 Axonométrie isométrique

(")

1.2.2.3 L’axonométrie militaire

= Dans cette axonométrie (figurell) :

» La face non déformée est la face de dessus ou
de dessous selon le point de vision.

| 4arétes verticales
réduites » Deux des axes sont orthogonaux.

» La somme des deux angles de fuite est égale

face a4 90° et peut &tre soit 30°et 60°, soit 45°t

" non déformée
45°, soit 60°et 30°.

» Le coefficient de réduction est en général 2/3.

Figure 11 Axonométrie militaire

™
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1.2.3 Méthodes de dessin de cercle, de cone et de cylindre

> Lorsque le plan d'un cercle n'est pas parallele au plan de projection, sa
projection est une ellipse (figure 12, b). L'ellipse peut étre tracée par

les coordonnées de ses points constituants.

Figure 12 Projection d'une forme circulaire, Monnaie
(23)

« Dans l'exemple de la figure 13, on reporte les coordonnées (x, a) et (y, b) de deux points du cercle a la

perspective pour déterminer les deux points correspondants de I'ellipse.

&bj@»b‘—‘ (e) ~— Variante de
la méthode

| l~a»¢<o-

14

I~
ull

~—DIA—

Figure 13 Construction des ellipses exactes en perspective isométrique
(23)

*Une variation de la méthode des coordonnées consiste a choisir huit points équidistants sur le cercle (c) et a les

rapporter a la vue en perspective (d).

*Une méthode semblable peut étre utilisée si on choisit 12 points équidistants sur le cercle (e), a l'aide d'une
équerre a 60°.

«les diagonales représentées en (c) deviendront le petit axe et le grand axe de I'ellipse illustrée en (d). La longueur
du petit axe est égale au c6té du carré inscrit au cercle. Ainsi, on peut tracer I'ellipse directement a partir de ses

deux axes, petit et grand.

Exemple
= laface inclinée du cylindre représenté a la figure14 .a possede un contour elliptique qui se trouve sur un plan non

isométrique.

[17]



87654320 (O)

Figure 14 Cylindre tronqué en axonométrie
(19)

» Une vue auxiliaire y est ajoutée pour illustrer la vraie grandeur de cette ellipse. Pour dessiner la perspective
isométrique du cylindre, on procéde par la méthode de la boite illustrée en I.

» Les coordonnées des différents points de I'ellipse doivent étre reportées sur le plan incliné, comme l'illustre
la figure. La perspective définitive est représentée en Il.

« Dans ce cas, on peut aussi tracer I'ellipse a partir de son grand axe X-X et de son petit axe Y-Y. (figure.15)

Construction d'une ellipse par la méthode du parallélogramme

L M D L
AXES ORTHOGONAUX DONNES AXES CONJUGUES DONNES
(a) (b)
Figure 15 Méthode du parallélogramme
(24)
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= La méthode du parallélogramme (figure 15) s'applique quand le grand axe et le petit axe sont donnés, ou
quand les axes conjugués sont donnés.

1. Tracez un rectangle ou un parallélogramme dont les cotés sont respectivement paralléles aux axes AB et CD.

2. Divisez AO et AJ en un méme nombre de parties égales et tracez Iégérement des lignes de construction par

ces points, comme I'illustre la figure.

3. Les intersections des lignes de méme numéro sont des points de I'ellipse.

4. Déterminez, de la méme fagon, des points dans les trois autres quadrants. Esquissez légerement I'ellipse a

I'aide des points obtenus.

Exercices d’application
1. A l’aide des méthodes cité ci-dessus dessinez I’axonométrie isométrique, cavaliére et militaire des volumes

suivants :

Cube de 8cm *8cm*8c Coéne der =2,5cm et h=8cm

Cylindre tronqué r = 2,5cm, h =4cm, H=8cm

2. Dessiner I’axonométrie militaire du plan de niveau 2 de la maison Ronde de Mario Botta ;

[19]
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3. Dessiner I’axonométrie cavaliére et militaire du volume suivant (échelle libre):

Facade % Plan

1.3 Représentation en Perspective

1.3.1 Définition
= Le mot « perspective » dérive du mot latin « perspicere » et signifie & peu pres percer ou voir correctement.
(Le motif avec effet de relief dans le plan doit étre dessiné comme il apparaitrait a I’observateur a 1’état
naturel)
= La perspective est une science qui fait partie de la géométrie descriptive et a pour but de substituer a un objet

son image, en la reportant sur une surface placée entre 1’observateur et 1’objet lui-méme (figure. 16).

[20]



= La perspective est une technique de représentation de la réalité. Son effet produit profondeur et volume sur

un plan plat.
gehstrahien SN
Visual rays
f Rayons visy
T [
Standpunkt ST. i = a-'- Objekt X
Standpoint ST B Py g O Object X
Point d'observation ST Objet X
Bildebene
N Picture plane
Plan de projection

Figure 16 Principe de la perspective
(14)

%+ La perspective en architecture, est utilisée avec les projections orthogonales; les coupes et les élévations,

pour représenter les projets d’architecture.

1.3.2 Aspects de la perspective

» Toutes les lignes convergent en un point (le cas de perspective centrale).

» Les objets éloignés semblent plus petits que les objets proches (voir taille des batiments).
» Une surface horizontale semble ascendante.
>

La forme est modifiée selon la mesure dans laquelle elle est tournée vers 1’ceil.

1.3.3 Notions fondamentales
= Le schéma suivant (figure 17) représente les éléments de base de la perspective :

FIG. 10 S

/ o
TABLEAU

Figure 17 Les éléments de base de la perspective

(8)
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. PLAN DE TERRE (S): le plan sur lequel stationne le spectateur et qui s’étend dans la réalité de

I’observateur a 1’horizon ; c’est également le plan sur lequel 1’on pose les objets a reproduire ou leurs projections
orthogonales.
Le plan de terre est aussi appelé plan objectif, plan géométrique ou sol

. PLAN PERSPECTIF : le plan transparent qui se trouve en face de 1’observateur et perpendiculaire au

plan de terre
. TABLEAU PERSPECTIF : ou plus simplement TABLEAU ; la portion du plan perspectif est celle sur

laguelle sont a reproduire les objets qui se trouvent sur le sol au-dela du tableau.

. LA LIGNE DE TERRE (LT): ligne d’intersection du tableau avec le sol, appelé également trace du
tableau.
. L’OBSERVATEUR : celui qui observe 1’objet (ou les objets) a travers le tableau pour les reproduire sur

le tableau lui-méme.

. L’HORIZON (HH) : ligne d’intersection sur le tableau du plan imaginaire paralléle au sol, passant par

I’ceil de I’observateur.

La hauteur de 1’horizon par rapport a la ligne de terre, (LT), est égale a celle de I’ceil par rapport au sol.

. POINT PRINCIPAL (PP) : projection sur I’horizon de I’ceil de I’observateur
. (EIL DU SPECTAEUR (OE) : appelé également point de vision ou centre de projection
. RAYONS VISUELS : lignes droites qui des différents points de 1’objet parviennent a 1’ceil (OE). nous

pouvons dire que la lumiére, en investissant 1’objet, se refléte en rayons lumineux qui vont justement de 1’objet a
I’ceil et en délimitent la forme : ces rayons, en traversant le tableau dessinent au-dessus de 1’image en perspective

de I’objet lui-méme.

. LE PONT DE DISTANCE : il est placé sur la ligne d’horizon (HH) a une distance du point principal
(PP)
. LE POINT DE FUITE : est I’intersection de I’angle de vision avec le tableau (figure 18).

o Les lignes droites horizontales non paralléles au tableau ont leur point de fuite sur la ligne d’horizon (HH)
o Toutes les lignes paralleles a une méme direction convergent vers un méme point de fuite.

o Si elles sont perpendiculaires au tableau, elles ont leur point de fuite dans le point principal (PP).

o Les lignes horizontales paralléles au tableau, restent en perspectives paralléles a la ligne d’horizon.

o Les verticales restent verticales en perspectives.

[22]



pc(cm_el_i_ L

Figure 18 Principes de la perspective
(20)

1.3.4 Types de la perspective

= La zone de visibilité de I’objet qu’on veut projeter détermine le type de perspective. Si I’objet est un prisme
rectangulaire droit, autour de ce dernier se trouvent 8 zones d'accessibilité ; 4 zones frontales (hachurées) et
4 zones angulaires ou coins (figure.19). Le choix du point de vue dans une zone frontale de visibilité est
utilisé pour les perspectives intérieures ou pour les perspectives d'ensembles de volumes architecturaux

disposés en composites concaves. Des zones angulaires de visibilité résultent les perspectives du coin ou de
deux points de fuite.

N

Figure 19 Zones d’accessibilité d’un rectangle
(15)

A. La perspective d’angle

= L’objet est vu sur I’angle (ou de biais) par rapport au plan du tableau « be », tandis que le regard est parallele
au plan de base « gr » (voir figure 20).

[23]



Figure 20 Perspective d'angle
(20)

B. La perspective centrale

= Par un de ses cotés, I’objet est paralléle au plan du tableau « be », le regard reste paralléle au plan de base «
gr » (voir figure 21).

= L’angle fait par I’objet avec le plan du tableau =0.

n

Figure 21 Perspective centrale
(20)

C. Combinaison des deux types de perspectives (centrale et d’angle)
= On peut combiner les deux types de perspective d’angle et centrale pour la méme figure.
= Par exemple sur la figure 22, dans le méme dessin la perspective d’angle est pour représenter le

parallélépipede et la perspective centrale pour dessiner le carrelage.

[24]
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Figure 22 Combinaison de perspective d'angle et centrale
(20)

1.3.5. Conditions préalables permettant de construire la perspective

1.
2.

Position recommandée pour 1’objet : 30°, 60°par rapport au plan de 1’objet.

Elévation ou échelle indiguant les hauteurs a partir du plan de base, figurant latéralement.

1.3.6. Eléments devant étre fixés pour permettre la construction

1.

Déterminer le point de vue S, la distance d (eeil A — plan du tableau be) sera de 1 fois % a 2 fois de la
grandeur de 1’objet.

Choisir la direction du regard, I’angle de vision sera de 30 ° (de 50 au plus) et pris perpendiculairement au
plan du tableau.

Indiquer la trace du plan du tableau « be » et choisir ainsi 1’échelle de 1’image, placer cette trace en la
confondant avec I’une des arétes de 1’objet pour faciliter la détermination des hauteurs.

Fixer 1a hauteur de I’ceil (horizon ho).

1.3.7 Construction de la perspective

a. Perspective d’angle

1.

Partant du point de vue S, on trace en plan deux lignes paralléles aux cotés de 1’objet a représenter, jusqu’a
leur intersection avec la trace « be » du plan du tableau, en relevant ces points, on obtient les points de fuite
Flet F2 placés sur la ligne d’horizon (voir figure 23).

Les points de 1’objet en plan sont reliés au point de vue S a I’aide de rayons visuels.

L’intersection P’ du rayon visuel avec le plan du tableau « be » est ensuite relevée dans I’image.

[25]



4. Pour déterminer les hauteurs en perspective, les traces des arrétes verticales des volumes sont prolongées
jusqu’a leur intersection avec le plan du tableau « be » et relevées dans 1’image perspective, ensuite les
hauteurs prises en élévation sont reportées dans la perspective en partant du plan de base gr.

5. A l’intersection des lignes de fuite et des verticales de relevement des points P, on obtient I’image en

perspective des points supérieurs de 1’objet.
-

Perspektive
Perspective
Perspective

]

- (LS 1Y SR ——

|

Aufrig
Elevation
Elévation

L ——— e S e e
____>_——q

X

et > it

2

Grundri8 \

Plan
Plan

Figure 23 Construction de la perspective d'angle
(20)

b. Perspective centrale

= La construction de la perspective centrale correspond en principe a celle de la perspective d’angle, mais dans
ce cas, on ne travaille qu’avec un seul point de fuite (voir figure 24, 25).

1. L’horizon étant choisi au préalable, le rayon visuel principal est relevé dans la perspective et constitue le

point de fuite central.

2. +la 3eme procéder comme la perspective d’angle.
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4. Pour déterminer les hauteurs en perspective, les points du plan sont relevés dans 1’image, en correspondance
avec leurs projections sur le plan du tableau et les hauteurs sont ensuite reportées comme dans la perspective
d’angle.

5. procéder comme pour la perspective d’angle.

Innenraum
| Interior space
| Espace interne
$ AuBenraum
| External space
| Espace externe

1ir
3 9if

NUTTE

AN

NN

|
|
!
|
|
|
|

I

Figure 24 Construction d'une perspective centrale Figure 25 Construction d'une perspective d'angle intérieur
(20)

c. Méthode usuelle de construction de la perspective

= En général, pour faciliter la construction de la perspective d'un volume ou d'un ensemble de volumes
architecturaux, ¢a requiert d’encadrer ce volume ou cet ensemble de volumes dans un volume plus simple,
généralement dans un prisme rectangulaire droit, voir I’exemple suivant sur la figure 26 :

1) On abesoin du plan et des fagades pour pouvoir dessiner la perspective.
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Figure 26 Plan et 2 facades; principale et de profil
(15)
2) Apres la détermination du point de vue A° et les points de fuite F et M sur la ligne de I’horizon hh’, on
commence a dessiner le grand volume qui encadre tous les volumes, ensuite on reporte le plan sur la base de
ce grand volume (voir figure27).

P K
=
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B
|
{
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e P > \
7 L
/'/ = T T *
12 ;r‘ 10 9 1) 7 6 5 L 3 2 1 ‘0 1 2 3 & 5 6 1 8 9 10 1 12 13 % 15 1B 1

Figure 27 Perspective avec le Grand volume d’encadrement
(15)
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3) On rajoute les hauteurs de chaque volume pour compléter la perspective( figure 28).

o2

—

/

Figure 28 Perspective de I’ensemble des volumes
(15)
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Figure 29 Perspective finale avec détails des facades (matériaux, texture)
(15)

1.3.8 Recommandations

= Nous représentons les diverses variantes obtenues en fixant difféeremment des éléments tels que la hauteur de

I’ceil, plan du tableau, le point de vue en montrant les conséquences qui en résultent pour la perspective.
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1.3.8.1 Variation de la hauteur de I’eil « h »

= Selon la hauteur h choisie pour I’ceil de 1’observateur, c'est-a-dire la ligne d’horizon ho, I’objet a représenter
apparait sur la figure 30 :

a- Perspective plongeante vu d’en haut.

b- Perspective normale : vu a hauteur normale.

c- Perspective plafonnante : vu d’en bas.

- 5% v

Figure 30 Perspectives avec des variations de hauteur
(20)

1.3.8.2 Variation du point de vue

a- déplacement latéral : la direction de I’axe de vision principal se modifié lorsque le point de vue S se déplace.
(Voir figure 31.a).

b- modification de la distance : la distance d et I’angle de vue se modifie lorsque le point de vue S s’éloigne ou

se rapproche. (Voir figure 31.b).
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Figure 31 Perspectives avec des variations de point de vue
(20)

v L’axe de vision principal S-H doit étre tracé perpendiculairement sur be vers le milieu de 1’objet.
v Distance d = 1.5 fois la grandeur de I’objet
v" Angle de vue environ 30° (jusqu’a 50°).

1.3.8.3 Variation de la position de I’objet

= La perspective se modifie avec la situation (angle) de I’observateur par rapport au plan du tableau (figure
32).

= pour les volumes parallélépipédiques nous recommandons les angles suivants :
» 30°par rapport au long coté.
» 60 ° par rapport au petit coté.
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= Les longs cOtés de 1’objet doivent étre placés par rapport au plan du tableau de maniére telle que

perspectivement , le long c6té apparaisse effectivement plus long.

aetbl 0% Casiimire de la perspaciive centrale
un point de fuite & Pintini .
150 un paint de fuite hars de I'image
¢} 30% woir consails pratiques :
db 459 symdtrique , mangue d& tension
el  B09 Laicngcotd ast wu én ragoourch ¢

Figure 32 Perspectives avec des variations de la position de I'objet
(20)

1.3.8.4 Variation du plan du tableau

= Par sa position, le plan du tableau « be » détermine la grandeur de 1’image et 1’échelle de la perspective (d),
il peut étre déplacé a volonté en profondeur sans changer la forme de 1’image. on admet que le plan du
tableau be est perpendiculaire au plan de base gr et a I’axe visuel A-H. les images perspectives apparaissent

comme suit (figure 33):

a- objets derriére le plan du tableau b plus petits.
b- objets dans le plan du tableau b’ a 1’échelle.

c- objets devant le plan du tableau b’* plus grands.
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Figure 33 Perspective selon des variations du plan du tableau
(20)

4+ Il est recommandé de placer le plan du tableau de maniére a ce qu’il soit confondu avec une aréte de I’objet

a représenter (ceci facilite la construction des hauteurs a partir de 1’élévation).

1.3.8.5 Perspective a plusieurs points de fuite horizontaux

» ]I s’agit de dessiner I’image perspective d’une salle d’exposition donnée, dont le plan se rétrécit en
profondeur (figure 34).

» Les panneaux d’exposition indiqués en plan par des chiffres sont placés en biais et ne sont pas paralléles
entre eux.

= |ls ont donc des points de fuite différents, pour chaque panneau on répétera la construction décrite pour la
perspective d’angle (figure 34).

= Les panneaux 3 sont paralléles entre eux et ont le méme point de fuite F3.

1.3.8.6 Plusieurs points de fuite avec des plans inclinés
= L’emplacement a choisir pour I’ceeil, au-dessus du point de vue S, est rabattu dans le plan du tableau (cercle

de rayon F1 S avec F1 pour centre) Figure 35.
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= Ensuite I’angle d’inclinaison au-dessus (ou en dessous) de 1’horizon est reporté en Al, I’intersection de cette
derniére droite avec la verticale venant du point de fuite horizontal correspondant donne le point de fuite F1
(F2, etc...) de chaque plan incliné (Figure 35).

|
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Figure 34 Perspective a plusieurs points de fuite horizontaux  Figure 35 Plusieurs points de fuite avec des plans inclinés
(20)

Exercices d’application (5)
Dessiner la perspective d’angle de 2 points de fuites des volumes suivants :

[34]



Plan Plan

Facade Facade

Plan

Facade

2.6pure / axonometrie

2.1 Principes de projection

a. Les plans de projections
» Pour définir un point, une droite ou un volume de I’espace, une seule projection sur un seul plan est

insuffisante. Alors on utilise généralement deux ou trois plans de projection perpendiculaire entre eux.

» Sur les figures Ci-dessous (36et 37) sont représentés deux systémes de projection ; a deux et a trois plans de

projection en ajoutant le plan de profil (P).

» Les deux plans de projections (F) frontal et (H) horizontal coupent 1’espace en quatre zones (diédres).
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Figure 36 Plan de projection a 2 plans perpendiculaires Figure 37 Plan de projection a 3 plans perpendiculaires
(25) (26)

Exemple

Figure 38 Projection orthogonale d’un objet sur 3 plans de projection
(@7)

b. Le passage de ’axonométrie a I’épure
o L’axonométrie est une représentation d’un objet dans 1’espace en trois dimensions.
o L’Epure est une représentation plane d’un objet en deux dimensions, qui donne I'¢lévation, le plan et

le profil d'une figure (projetée avec les cotes précisant ses dimensions).
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Rabattement des plans

Figure 39 Le passage de I’axonométrie a I’épure
(17)
» En axonométrie, les trois plans de projection sont perpendiculaires (figure 39) les uns aux autres et
I’intersection entre chaque deux plans donne les axes de projection :
*  (OX) Abscisses
* (Oy) Eloignements
*  (0Z) cotes
» Laligne d’intersection entre le plan (f) et (h) qui est I’axe (OX) s’appelle la ligne de terre (LT) (figure 40).
» On obtient I’épure en rabattant (f), (p) et (h) sur un méme plan de référence (figure 39, 40,41).

Exemples
F F
plan Front/
de projclen
" projubbn
frontale
y i
o g
| 1
: : 1 /
:ian Horiz x' : L ; ~
proeclion [ | |
T b
' | I
/ :
: profedion !
‘\ bflm&ft
\\\
\
\\\ H
i Paxonométrie = » Wwel%(u Hrugeelel oo
Représentation de la pyramide dans /Z:’d sun b plan Fronlal de projct. anlowr
‘tespace " la &’AQ Ae Aot

Figure 40 Epure d’une pyramide projection sur 2 plans

1)
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Figure 41 Epure d’un prisme droit sur 3 plans

9)
NB : L’utilit¢ d’un troisiéme plan de projection ; On ne peut décrire complétement un objet qu’a travers trois

projections.

2.2.1 Projection orthogonale d’un point
* Le point est le plus petit élément géométrique qui existe. 1l permet de construire tous les objets représentés

dans I'espace.

a. Sur un seul plan de projection

e (M’) est la projection orthogonale du point
(M) sur le plan de projection (P), le point

d’intersection de la droite issu du point (M) et

®) perpendiculaire au plan (P).

Figure 42 Projection du point M sur un seul plan
(28)



b. Sur deux plans de projection

Axonomeétrie

™

O —-—H--—====-9

»

Epure

Figure 43 Projection du point A sur deux plans de projection

c. Sur trois plans de projection

y D
£/
/
m Hl
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O - (ﬂ'
y
X -l™ by
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m
Axonomeétrie

7

yommbiapa

@
G S
| -Y
F m’ " ’}q
&_—
t x e )
-y v +Y
4

2 "

-2 'QY

Epure

Figure 44 Projection du point M sur 3 plans de projection

)
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= Le point est connu par trois coordonnées qui sont: La cote (m’) sur I’axe (OZ); I'éloignement (m”’) sur 1’axe
(QY); I’abscisse(m) sur I’axe (OX) (figure44).

v 1l est noté que sur 1’épure seules les projections du point M seront déterminées, et non pas le point lui-méme.

v" Les lignes reliant les différentes projections, sont appelées les lignes de rappel tel que (m m’, m’m”’), elles

sont perpendiculaires aux axes X —X pour mm’ et z-z pour m’m”’.

v Si nous avons deux projections connues sur une épure, la détermination de la troisieme est toujours possible

per les lignes de rappel.

v’ A partir d’une représentation perspective, nous avons tracé son épure, et inversement est possible.

2.2.2 Projection orthogonale d’une droite

= Dans I’espace une droite est définie par deux points distincts.

= Soit une droite et deux points appartenant a cette droite. Pour déterminer les projections de cette droite, il
suffit de déterminer les projections de ses deux points A et B. voir I’épure de cette droite (D) dans la figure 45

ci-dessous.

s (a) et (b) les projections horizontales
des points (A) et (B), et (a°) (b’) les

projections frontales, (a’’) et (b”)

projections profiles.

¢ (d) projection horizontale de la droite (D) ,

(d’) projection frontale , (d’’) projection

profile.

Figure 45 Projection orthogonale de la droite D (2)

a. Droites remarquables

e Ladroite peut avoir plusieurs positions par rapport aux plans de projection. Elle est :

[40]



A Droite Horizontale
+Z
# i L
“\: . 1
T~ <
1‘+=(
“ (]
+
+Y
Droite de profil
T
Z
+7
d’ d" I
(") (0] I ) )
-© 1
_ [ LT3 |
R @ '
X 5, [d]
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Figure 46 Droites remarquables

(17)
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b. Positions relatives des élements géométriques simples

Appartenance :

Un point appartient a une droite
si ses projections sont sur les
projections de la droite (A
appartient a (D) mais B et C ne lui
appartiennent pas )

Deux droites sont paralléles si leurs
projections sont paralléles

2.2.3 Projection orthogonale d’un plan

><m
a
()

®

(d)

Deux droites sont concourantes si elles
ont un point commun. a et a’ sont
respectivement les intersections des
projections horizontales et frontales
des deux droites. Si a et a’ ne sont pas
sur la méme ligne de rappel, les deux
droites ne sont pas concourantes

Figure 47 Détermination d'un plan

@)

[42]




Un plan est défini par : voir figure 47

1) Deux droites concourantes en un point.

2) Deux droites paralléles.

3) Une droite et un seul point distinct (non situé sur cette droite).
4) Trois points non alignés.

5) Ses traces.

2.2.3.1 Traces d’un plan
= On géométrie descriptive on représente souvent un plan par ses tracés.
= Les traces d’un plan sont les droites P, Q” et R’ suivant lesquelles celui-ci coupe les plans de projection (H),
(F) et (P).
P : la trace horizontale du plan, c’est I’intersection du plan avec le plan horizontal. Elle représente I’ensemble
des points du plan de c6te nulle (I’axe Z).
Q’: la trace frontale ou lieu géométrique des points du plan d’éloignement nul (axe X).
R’ : la trace de profil ou lieu géométrique des points du plan d’abscisse nulle (axe y).

= Les projections des traces P, Q’ et R”’ sont confondu avec les axes X, Y et Z (voir I’épure dans la figure 48).

Axonométrie Epure

Figure 48 Traces d'un plan triangulaire

)

2.2.3.2 Positions remarquables d’un plan

Plan horizontal
« Un plan horizontal est paralléle au plan horizontal (H) ; par conséquent, il est perpendiculaire au plan frontal

(F) et plan de profil (figure 49).
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v Toute figure plane contenue dans un plan horizontal est projetée en vraie forme et grandeur sur le plan
horizontal (H).

v"La projection orthogonale sur les deux autres plans ; frontal (F) et Profil (P) est une droite.

7 o+
4 Az
F
(k) P (x) (R)
{m)
\Hi +
€ f"r
X
H
v +
¥

Figure 49 Plan horizontal
(17

Plan frontal
« Un plan frontal est parallele au plan frontal (F) ; par conséquent, il est perpendiculaire au plan
horizontal (H) et plan de profil (P) (figure 50).

v" La projection horizontale d’un plan frontal est une droite, paralléle a la ligne de terre (1I’axe X)

<\

La projection frontale de ce plan représente sa vraie forme et grandeur.

v’ La projection de profil de ce plan est une droite paralléle a I’axe Z.

AL

* (R)

LT
(P)

(p)

¥

Figure 50 Plan frontal
(17)
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Plan de profil

(\

Un plan de profil est paralléle au plan de profil (P) ; par conséquent, il est perpendiculaire au plan horizontal
(H) et plan frontal (F) (figure 51).

La projection horizontale d’un plan de profil est une droite, perpendiculaire a la ligne de terre (I’axe X)

La projection de profil de ce plan représente sa vraie forme et grandeur.

La projection frontale de ce plan est une droite paralléle a I’axe Z.

Az -

x) L
LT

L]

1] v

Figure 51 Plan de profil
(17)

Plan vertical

ASERNERN

Il est perpendiculaire au plan horizontal (H).

Il forme un angle avec le plan frontal (F) et un angle avec le plan de profil (P)
La projection horizontale d’un plan vertical est une droite

La projection de profil de ce plan ne représente pas sa vraie grandeur et forme.

La projection frontale de ce plan ne représente pas sa vraie grandeur et forme.

AZ 2

(x) A (R)

(k) (R)
< g
(p) (p)

Figure 52 Plan vertical
17)
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Plan de bout
» Il est perpendiculaire au plan frontal.

Il forme un angle avec le plan horizontal et un angle avec le plan de profil (figure 53).
La projection horizontale d’un plan de bout ne représente pas sa vraie forme et grandeur.

La projection de profil de ce plan ne représente pas sa vraie forme et grandeur.

ANEENERN

La projection frontale de ce plan est une ligne.
Z

A ®)

Figure 53 Plan de bout
(17)
Plan paralléle a la ligne de terre
» Il est paralléle & la ligne de terre et perpendiculaire au plan de profil.
* Il forme un angle avec le plan horizontal et un angle avec le plan de frontal et un angle avec le plan
horizontal (figure 54).
v La projection horizontale de ce plan ne représente pas sa vraie forme et grandeur.

<\

La projection de profil de ce plan est une ligne.

v’ La projection frontale de ce plan ne représente pas sa vraie forme et grandeur.

+Z
4
SN
R)
N
)
bt

Figure 54 Plan parallele a la ligne de terre
(17)
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Exemple
Projection d’un plan triangulaire dans I’espace

» Soit un plan triangulaire définit par les trois points A, B et C. Dans la figure 17 la projection de ce

plan sur les trois plan horizontal, frontal, et de profil.

c"'

Figure 55 Projection d'un plan triangulaire
(17)

2.3 Projection de volumes ; les cing solides de Platon et les corps ronds

2.3.1 Les Solides

cone | boue I inare | cwbe 1

Figure 56 Les solides
(29)

[47]



Définition

= « Est solide ce qui possede longueur et largeur et profondeur, et la limite d'un solide est une surface ».
Euclide (livre X1 des Eléments d'Euclide).

= Un solide est un objet dans 1’espace qui a une épaisseur ; une largeur, une longueur et une hauteur. C’est une

forme géométrique en trois dimensions.

Propriétés
» Les solides sont composés d’un ensemble de faces, d’arétes et de sommets.

« Exemple: Cube est composé de 4 faces carrées, 4 sommets et 12 arétes.

- Sommet
i

/o /
T
1
L

Face - /:*’
K Aréte

Figure 57 Propriétés d'un cube

(9)
2.3.2 Types de solides
« Il existe trois types de solides: Les Polyedres, Les corps ronds et les corps hybrides.

Les polyedres

Les solides
géométriques _
lidi T e | o

euclidiens \‘ ) Les corps JiF7 = i \\

es non hybrides ey AR

polyedres
\ Les corps
ronds - -

Figure 58 Types de solides
(9)

2.3.2.1 Polyédres
« Un polyédre (du grec poly : plusieurs ; édre : face) est un solide limité dont les faces sont des polygones.
» Chaque c6té d’un polygone de cet ensemble est commun a un c6té d’un autre polygone de cet ensemble.

« Il existe 2 types de polyédre (figure 59) : Convexe et Concave ou étoilé

[48]



Polyédres convexes Polyédres concaves / étoilés

Figure 59 Les polyédres
(29)

2.3.2.1.1 Les cing solides de Platon

Les solides de Platon sont les cing seuls polyédres réguliers convexes qui existent (figure 60). lls se
caractérisent par des faces qui sont des polygones réguliers identiques, avec le méme nombre de cotés, et des
sommets équivalents.

Les cing solides de Platon sont :

Le tétraedre (4 faces triangulaires)

L'hexaedre ou cube (6 faces carrées)

L'octaédre (8 faces triangulaires)

Le dodécaédre (12 faces pentagonales)

L'icosaedre (20 faces triangulaires)

Depuis I'Antiquité, ces solides fascinaient par leur esthétique et leurs symétries. Platon leur a donné son nom
et les a associés aux quatre éléments de la physique antique (feu, air, eau, terre) et a la quintessence.

Les solides de Platon font partie de la géométrie sacrée, considérée comme le langage universel de la
création. Leurs formes parfaites se retrouvent dans la nature, les cristaux, et méme dans la structure

moléculaire du corps humain.

[49]



Figure 60 Les cing solides de Platon
(29)

2.3.2.2 Les corps ronds (non polyédres)

= Des solides dont toutes les faces sont des faces non planes ou des faces planes et rondes.

Figure 61 Les corps ronds

9)

2.3.2.3 Corps hybrides
« Solide géométrique, ou il existe au moins une face plane.

g

Figure 62 Les corps hybrides
)

[50]



Exemples de polyédres

Figure 63 Exemples de polyédres

(29)
2.3.2 Projection de volumes
2.3.2.1 Le cube
F) Plan frontal
a b ls
D c =
: A 8 A
Hioisrnediarron G 1 a [4
E -". F l L:\ \\\G ]l"
[} e D /‘ ...‘ C ,i

NN R et viethal D
4

N

Figure 64 Projection de cube sur un plan Figure 65 Projection de cube sur 3 plans
(30)

Exercice d’application

1) Projection d’un cube : de 4cm*4 cm*4cm en différentes positions.

[51]



1) Parallele au plan horizontal, frontal et profil

F 4
Plan Frontal Plan profil
v@) e(d") a(d") RG]
r@) " (") £
X i'e) i y
afh) d(g)
b(f) e(i)
Plan Horizontal ’

Figure 66 Epure d'un cube paralléle au plan horizontal, frontal et profil
(Auteur)

2) Paralléle au plan frontal, incliné de 30° par rapport au plan horizontal

b 4
Plan Frontal Plan profil
) " .
C@)| g o
£ n r
gt~ /1)
X g i y
h a g d
i
f b j c
Plan Horizontal

Figure 67 Epure d'un cube paralléle au plan frontal, incliné de 30° par rapport au plan horizontal
(Auteur)
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Incliné par rapport au plan horizontal et frontal (30°)

3)
= A l’aide de I’épure ci-dessus on peut dessiner 1’épure d’un cube incliné a la fois par rapport au plan
horizontal et plan frontal avec un angle de 30°.
z :
Plan Frontal Flan profi z
Pian Frantal Pan profi
al Iy ¥ ‘ ‘ | ‘1, b@) 2 b
) \‘\d'____ ¢ a" _""\\_9,_'_,-"’ \ A I e
I f, ’,’JJ h" “‘,‘ Il (" h" "
i b | | i
x E 1 4 i x ¥
d h a| g d
a }‘ :
. :
f
1 b ! ¢
b Pian Hodzontal 1

Figure 68 Epure d'un cube incliné & la fois par rapport au plan horizontal et frontal avec un angle de 30°
(Auteur)

2.3.3.2 Tétraédre
Propriétés : le Tétraedre est composé de :

Quatre faces, qui sont des triangles équilatéraux égaux.

= Cotés a. (voir figure 69)

Epure

Developpement

JAN
AV

Figure 69 Tétraedre
1)

[53]



plan frontal plan de profil
d! d"

c' b al) a" c" b"

Plan horizontal

Figure 70 Epure de 3 projections de Tétraédre
(Auteur)

2.3.2.2 Octaédre

Propriétés : L’Octaedre est composé de :
= Huit faces, qui sont des triangles équilatéraux égaux.
= 8§ Cotés a.
= 2 Sommet (figure 71).

LS
Dans I'espace |

Développement

AVAVAVA
N/ NN

Figure 71 Octaédre
1)
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2.3.2.3 Dodécaedre

Propriétés : Le Dodécaedre est compose de :

12 pentagones réguliers et égaux entre eux.

30 Cotés a.

20 Sommet (figure 72).

Développement

Figure 72 Dodécaédre

1)

2.3.2.5 Icosaédre

Propriétés : L’Icosaédre est composeé de :

20 des triangles équilatéraux égaux.

30 Cotés a.

12 Sommet (figure 73).
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Développement

JAVAVAVAVAN
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|
Do R AP s

Figure 73 Icosaedre

1
2.4 Corps Rond, cercle / Cone / Cylindre / Sphére

e Sont ceux dont la surface n’est pas composée de polygones rectilignes. On les appelles les surfaces de

révolution; c’est une surface engendrée par des lignes génératrices qui tourne autour d’un axe (exemple voir
figure 74).

Les génératrices

Droites dont le
déplacement suivant une
ligne appelée directrice
engendre une surface.

Pour le cylindre et le cone
La directrice est un cercle et
la génératrice une droite

Le tore est un tube courbé et refermé sur
lui-méme, engendré par plusieurs anneaux
autour d’un cercle (la ligne directrice)

Figure 74 Les corps ronds
9)
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2.4.1 Projection du cercle

b" ('bnl)

e"(e"l

X

Figure 75 Epure d'un Cercle
(22)
N.B : La projection d’un cercle incliné est une ellipse (figure 76).

= Exemple projection cercle incliné en Architecture

Figure 76 Projection des Cercles dans la fagcade
¢)
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2.4.2 Projection d’un cone

Il est constitué d'une base en forme de cercle et d'une surface conique (figure 77).

S «—— Sommet

Génératrice

On appelle hauteur du céne de révolution, le
segment perpendiculaire a la base issu du sommet.
Le rayon d'un cdne de révolution est le rayon de la
base.

On peut générer le cobne en faisant tourner un
triangle rectangle autour de la hauteur. L'hypoténuse

d'un tel triangle est appelé une génératrice

A
Base 7
circulaire
Figure 77 Cone
(10)
z M
f "
X ¢ b'[0")(a") d " c'l(o")(d") B
a
c /f(n} \ d
b
_— ¥

Figure 78 Epure d'un cbne

(Auteur)
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Figure 79 Epure d'un cone incliné par rapport au plan horizontal 40° (au milieu) et par rapport au plan frontal (30°) et horizontale
(40°) a la fois (a droite)
(26 modifié par I’auteur)

2.4.3 Projection d’un cylindre

Axe - e (C’estun solide composé :

T i Tl e De deux bases en forme de cercle et paralléles,

( ) ) . -
P e D'une surface latérale appelée surface cylindrique.

e Une génératrice
| e e La droite qui passe par le centre des deux cercles
! | o
e de base est perpendiculaire aux bases. C'est I'axe
% ) du cylindre.
Disque de base T —

e De plus, tous les segments de la surface

cylindrique perpendiculaires a la base sont des
génératrices du cylindre.

Figure 80 Cylindre
31)
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Figure 81 Epure d'un cylindre
(Auteur)

2.4.4 Projection d’une sphére

« On appelle sphére de centre O et de rayon R I’ensemble de
tous les points de 1’espace qui sont situés a une distance R du
point O

« On appelle boule de centre O et de rayon R I’ensemble de
tous les points de I’espace qui sont situés a l’intérieur de la
sphere de centre O et de rayon R.

« Une spheére est donc I'enveloppe extérieure d'une boule

Figure 82 Sphére
(10)
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2.5 Changement de plan de projection
» Cette opération consiste de prendre un nouveau plan de projection frontal avec une orientation
quelconque, pour ;
» Pouvoir projeter d’autres vues

» Voir et mesurer la vraie grandeur de I’objet

Exemple
Epure d'un point : « M »

Figure 83 Epure de point M avec changement de plan de projection
(13)

2.5.1 Changement de plan frontal

@y &) ' Ay maie pandeur

d& ABCD

N

Figure 84 Changement de plan frontal
1)
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e (’est prendre pour nouveau plan frontal de projection, un plan vertical quelconque, le plan horizontal n’étant

pas changé.

e La projection horizontale de la figure reste inchangée et les cdtes des points sont conservées dans la nouvelle
épure.

e Pour la projection frontale, la ligne de terre et les éloignements des points changent (voir I’exemple sur
figure 84).

2.5.2 Changement de plan Horizontal

e Faire un changement d’un plan horizontal, ou une projection de bout auxiliaire

e (’est prendre pour nouveau plan horizontal de projection, un plan de bout quelconque, le plan frontal de
projection n’étant pas changeé.

e La projection frontale de la figure reste inchangée et les éloignements des points sont conservés dans la
nouvelle épure.

e Pour la projection horizontale, la ligne de terre et les cotes des points changent (voir I’exemple sur la figure
85).

CHANGEMENT DE PLAN HORizonTs,

2y €4 ¢y d, MM

|
]
I ¢
: | de ABCD 1
! | ¥ &
—_—— —_——t——— e R Sl s S
I R - —— s . %
: 1_ I T M = —
| I
: I b | I £
I ; ! | E
1 I /
I | I N
| % Jamne Srmlua o leon Knion
Projet pon. 1o “Dealy Girve- Gouin., 111

Figure 85 Changement de plan Horizontal
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Exercices d’application

Faites un nouveau plan de projection pour les figures suivantes :

ICOSAEDRE

X1

A

-
|
|
\
¥
'
'
i

A

¥
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DODECAEDRE
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o

Choisissez un nouveau plan
(frontal ou horizontal) pour

faire la projection

-

[64]



Conclusion

La géométrie de I'espace est un outil fondamental pour les architectes, leur permettant de concevoir, représenter et
matérialiser leurs projets. Bien que parfois percue comme complexe, sa maitrise est essentielle pour visualiser les
volumes, structurer les formes et organiser I'espace architectural.

Les différentes méthodes de représentation étudiées, comme la projection orthogonale, I'axonométrie et les
perspectives, donnent aux étudiants les compétences nécessaires pour passer de l'idée au projet concret. Elles leur
permettent de communiquer leurs intentions de maniere claire et précise.

Au-dela des techniques, la connaissance des formes géométriques tel que les polyédres et les non polyedres,
influencent en profondeur la conception architecturale des étudiants et crée des espaces originaux et signifiants.

Nous encourageons les étudiants de faire beaucoup d’exercices d’application pour développer I’imagination en
géométrie de ’espace et améliorer leurs compétences en cette maticre.

Nous tenons compte a poursuivre notre cours en ajoutant d'autres chapitres dans un deuxieme tome, utiles pour les
étudiants en premiére année architecture.

Enfin, la géométrie de I'espace est un outil puissant mais qui doit étre maitrisé avec discernement. Son enseignement
en premiere année d'architecture est fondamental pour donner aux étudiants les bases nécessaires a la conception
architecturale.
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