Universit¢ Mohamed Boudiaf — M’sila
Institut de Gestion des Techniques Urbaines

Département d’ Architecture

dluuall - waludgs 3000 dnola
Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Polycopie de cours

GEOMETRIE DE L’ESPACE 1

Destinée aux étudiants de la

Premiére année Architecture

Elaborée par
Dr. Assoule Dechaicha

Maitres de conférences MCA

Année universitaire : 2025 - 2026




Université Mohamed Boudiaf — M’sila
Institut de Gestion des Techniques Urbaines

Département d’ Architecture

Polycopie de cours

GEOMETRIE DE L’ESPACE 1

Destinée aux étudiants de la

Premiére année Architecture

Elaborée par
Dr. Assoule Dechaicha

Maitres de conférences MCA

Année universitaire : 2025 - 2026
1



Table des matiéres

Table des matiéres

TaADIE AES MALIEIES ...ttt et 2
LLISTE GBS TIQUIES ...ttt e et bbb e bt et bt bt r e b nn e 7
INEFOTUCTION Z..eii bbb e 10
SYIADUS A€ COUTS ..viiiuiiiiiiiiiiiiie it e et e e e st e e st e e e nbb e e e nseees 11
Présentation de 12 MAtI€re : .......ceoiiiiiiiiiiieie e 11
Objectifs généraux de la matiére d’enseigNemeEnt & .........ccuvvivveriiiireiiiiee e 11
Contenu de la matiére d’enseigNement : .........c.cveiirieiieriiiieseene e 11
MOde A EVAIUALION © ..ottt sttt e e e nee 11
Chapitre 1. LES PROJECTIONS ..ottt sttt st snenne e 12
INEEOAUCTION ...ttt ettt b e e bt e e st e e sbe e e nb e e s beeenbeesabeenbeenbeeanneens 13
[.1. La Projection CENLIALE & .......ccveiuiiiiiieiieie sttt 13
L.1.1. Quelques CaractEriStIQUES : .....oiueirieeireesieeresiie e ettt nne e 14

[.2. La projection parall@le : ..........cccoiiiiiiiiiiiicice e 15
[.2.1. La projection orthogonale :...........cccccoiiiiiiiiiiiiii 16
[.2.2. La projection ObIIQUE :.......ccccviiiiiiiiiiiiiiicie e 17

1.3. La projection OrthographiqUe :..........cccuevviiiiiiiiiiiciii e 18
1.3.1. Importance de la projection orthographique ............cccovviviiiiiiiiic 19
Chapitre 1. RABATTEMENT ET AFFINITE DES PROJECTIONS......c.coivviieeieeseeeceeesieneen, 20
INELOAUCTION ...ttt ettt s b e e b e e b e et e e sne e e beesbreanneen 21
II.1. La nécessité d’un systeme de projection orthographique...........ccovvvvviiiviiiniiiiciieienn 21
I1.2. Les deux plans V €t He.....oooiiiiiiiice e 21
I1.3. L’épure : Construction €t démarche............cocveiiiiiiiiiiie e 22
I1.3.1. Rabattement du plan horizontal.............ccocviiiiiiiiii e 22

L O TR )31 1 PP P R OPR PRSP 23
11.3.3. Epures des différents di@dres @ ........coovevvreeeereereeesesesesesseesessesesssssssseesssessensensenean, 23

I1.4. Construction d’UNE EPUIE : .....vveeiiieeiiiieiiieesiiee e siee sttt e et esb et e e snbe e e nnneeeees 23
I1.4.1. Les épures en Architecture : CONVENTION. ........civiiiiieieiiiie it et 24
Chapitre 111. REPRESENTATION DU POINT, DE DROITE ET DU PLAN .....ccceovivevceicieeae, 26



Table des matiéres

INrOAUCHION L. 27
IIL 1. EPUIE d’UN POINE 1uuvrrerrireciecececeeseeceesee et tessessessessessesee s ss s ss s essenseseesses s s snsnes 27
II.1.1. Représentation €N 3D :......cccooiiiiiiiiiiii e 27
I1.1.2. Cote et ElOIZNEMENL ©....eeviiiiiiiieiieee et 28
II1.1.2.1. Eloignement dun Point P 1 .......cc.covueveimieceeceeieseseeseeseeseseeseeseeesesee s 28
II.1.2.2. Cote d’un POINt P ..o 28
IT1.2. CAS QIVETS : .eeiieieiieiiteetee sttt ettt ettt ekttt e bt et et e e e st e e ebe e e mb e et e e e nbeenaneenbeesbneenneen 29
0 00 R o7 1 PR PP PRTPPROTRTORN 29
TI1.2.2. 25T CAS & cvuvveeeieevetteeecee e st eeeeeae b et s s s sttt es et ettt es e s sttt es sttt es et s ettt s e et s tans 29
IT1.3. LeS Plans DISSECEULS :...ivviiiiiiiiiiieiiieeiiieesiiesssittessteessieeesbaeessbee e ssbee s snbeeesnbeeessseesnsnee e s 30
IT1.3. 1. €S AIVETS I .ueeeiiiiiiesiee et stt ettt ettt ettt b et e e bt e e b e e b e enn e e nneeeneeanneenneens 30
0 T T O R o) T T £ L U U ROPR TP PP PRPRPR 30
T11.3.1.2. 25T DISSECLEUL : ..vuvuveeeevvrieeeceetetesseseesete st s eeseee s st es s seae b st esese bbb es s st s s s ees 31
IIL4. EpUure d Une drOite :.......c.cvrvrvceececeeieesiesessict s tessessesse et 32
II1.4.1. Représentation €N 3D @ .......cooiiiiiiiiieiiee e 32
I11.4.2. Droite verticale au plan H @ .......oooviiiii e 32
IT1.4.3. DIOIt€ d@ DOUL ©..eeiiiiiiiiiieiiii ettt e e e 33
I1.4.4. Droite ROTIZONLALE :......uviiiiiieiiie e 34
IT1.4.5. DIoite frONTAlE & ..coovvieiiiieiiiiceiee e 34
I11.4.6. Droite horizonto-frontale : ..........cceiiiiiiiiiii e 35
I11.4.7. Droite de bissecteur (droite & 45° d’InclinaiSoNn) :........ccocveiiiiiiieniiiiiie e 35
LA 7.1, 1% QUAAIANT © ..o 35
TI1.4.7.2. 250 QUAATANL © ..cvveveceicecvcee e 35
I1.4.8. Droite de Profil @ ......cooiiiiiiiiiii 36
I11.4.9. Droites concourantes (INTETSECIEES) ©..euvrrurrrrrerierriieniieaeiesieeareesieeseeesieesreessneseeens 36
II1.4.10. Droites paralleles :.......coiiiiiiiiiiiiiiei e 37
Chapitre IV. LES TROIS PLANS DE PROJECTION .....ccooiiiiiiiieisisesie e 38
INtrOAUCHION L. 39



Table des matiéres

IV.1. Rabattement des plan H et F : épure des trois plans.........ccccceviiiiiiiiiiiinniie e 39
IV.2. Epure des plans H, V et F ..c.cuiuoiecieeieceieeeeceeceeeeeeeeee et see s 40
IV.2.1. EPUIE d UN POINL T ..vevviiiciecececeeeeeceese ettt nee s 40
IV.2.2. DIOite VEITICALE & ..uveiiiiiiii ittt ettt be e e 41
IV.2.3. Droite ROTIZONTALE :.....eoieiiiiiiiiie et ne e 42
IV.2.4. DIoite de DOUL : ...ooueeiiiiiiie ettt sttt ettt sbe e nbeesineene e 42
IV.2.5. Droite de Profile @ ....coiiiiiiiiiieiii e 43
IV.2.6. 6. Droite qUEICONQUE :© ..voiiviiiiiiiiiiie et sbe e nanees 44
IV.3. Les traces d’une droite qUEICONQUE : .....ccvvviiiiiiiiiiiiiie e 44
TV.4. Les Plans €1 €PUIE ...cvveiiiiieiiiee ittt sttt st a et e e snb e e e nsb e e e nnb e e e nnne e e 45
IV.4.1. QUEIQUES TAPPECIS. couvvieiiiie ittt e e sbb e e e naneas 45
IV.4.2. Détermination du plan : Traces du plan sur les plans Het F........cccccoovvvviiiiiennnnnn. 45
IV.4.3. Traces d’un plan défini par deux droites cOnCourantes : .........cccvvvverrivvesiieesriveesninnn. 46
IV.5. Les plans les plus remarquables : cas diVers .......cccocvevviiiiiiiiiiicie e 46
IV.S5.1. Un plan VErtICal ......oooviiiiiieieeec e 46
IV.5.2. Un plan de DOUL.......cooiiiiieiccee e 47
IV.5.3. Un plan horizontal ... 47
IV.5.4. Un plan frontal.........ocoiiiiiiic e 48
IV.5.5. Un plan de profil.........oooeoe e 48
IV.5.6. Un plan parallele au plan du 1% biSSECLEUL :......oovvvviiiiiieiiiieiiie e 49
IV.5.7. Un plan paralléle au plan au 2™ biSSECLEUT :......c.evevirererereriecreisisereseeissesesessesnes 49
IV.5.8. Traces d’un plan a partir de ses traces horizontales et verticales. ..........cccccereuernnnnns 50
Chapitre V. LES PROJECTIONS AXONOMETRIQUES.........ccviiiieiiieeeieeeeeeeeeenese s, 51
INEEOAUCTION ...tttk h et ettt et e sb e st e et e e e nbeesmeeenbeesnneanneen 52
V.1. EI16Ments de defiNItion ............cvveveeeveeineesiressesesessstsssssessssssesesses s sesesssssssssnsssessenensans 52
V.2, Types d’aXONOMEITC .......cviiuriiiiiiiiiii ittt sr e nr e 52
V.2.1. Axonométrie militaire (Axonométrie construite a partir du plan) : .........cecvriiiienne 52
V.2.2. Axonométrie cavaliere (construite a partir de I'élévation) @ .......ccccoocvevriiiiiiieiiiennn 53



Table des matiéres

V.2.3. L’axonometrie 1ISOMELIIGUE : ..vevvirrririereiieieiieresieeesteeesbeeessseesssseessnseesssseessssessssnessnns 55
V.2.4. L’axonomeétrie diMETIQUE :......coveriieriieiiiieiiseesieesi e 57
V.2.5. ’axonomeétrie trimMELIIQUE : ......verveiriieeiiieiiiee st 57
V.2.6. BCOTCRE / ECLALE ©.....voveeceeeeeeeeevete ettt 57
V.3. Axonométrie et aménagement INEEIICUL . .....ceeiirrireeiiiiiieeneee e 58
V.3.1. D’axonométrie en axes arbitrailes ©.........cceririeiiieiiiieiiesiee e 59
V.3.2. Démarche de construction iSOmEtrique : eXemMPpPle ........ccervrviriiiiiiiiieiieieseeseeae 60
Chapitre VI. LES PROJECTIONS PERSPECTIVES .......cocciiiiii e 61
INELOAUCTION ...ttt ettt sb e e b e e e bt e neesne e e neenbneanneen 62
Y B8 B D 1< 1 15 10 s TSP T PR PRPRO 62
V1.2, Les ProjeCtions PEISPECTIVES : ..eeveerurieiueerieieieesireaiteesseesseessseesseesseesseessseessesaseessnesnseessnes 62
VL3, BIef RISTOTIQUE & ovvviiiiiiiiiie ettt sttt e et e st e e nsb e e e nnb e e e nsae e e nnneeans 63
VI.3.1. Selon 1a CONVETZENCE : ......vcviiiiiiiiiiiiie i 63
VI.3.1.1. Perspective a un point de fUite :........cccoeviiiiiiiiiiiiii e 63
VI.3.1.2. Perspective a deux points de fUuite t........cccovvviiieiiiiiie e 64
VI1.3.1.3. Perspective a trois points de fUite : ........cccooiiiiieiiiiiic e 64
VI.3.2. Selon e type de VUE : ...covviiiiiiiieee e 65
VI.3.2.1. PerspectiVe INEIIEULE I ......eivvierieerriesieeaieesiee e siee e e e s nree s 65
VI1.3.2.2. PerspectiVe EXLEIIEUIE & ..ovviiurieieiririesieeesreesseessreesee s e smee e e sneessneesneesneenneeaneens 65
VI1.3.3. PriINCIPAUX CONCEPLS : .oveuriereeiieieieesireareeseeasee s e e s s e e e s e e e sneesnreanneesnneaneens 65
VI1.3.4. L’observateur ou la station d’observation visuelle : ............cccooveriiiiiiniiiiieneens 66
VI3.5. L70DJEt ODSEIVE :...uviiiiiiiiiiiec it 66
VI.3.6. Le plan de Projection : .......cciiviiiiiiiiiiiieie s 66
VI.3.7. La ligne d’hOTiZOM @ ...ooiiiiiiiiiiiiiicisc e 67
VI.4. Démarche de construction d’une persSPeCtiVe : .......cccovveviieeriniieiieeiieiisee e 67
VI.4.1. Démarche globale : ..o 67
VI.4.2. Méthodologie globale : ...........coiiiiiiiiiiiii i 68
Références DIblIOgraphiQUES : .........oiiii ittt e e 69



Table des matiéres




Table des matiéres

Liste des figures :

Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10 :

Figure 11

Figure 12 :

Figure 13

Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :

Figure 21

Figure 22 :

Figure 23

Figure 24 :
Figure 25 :
Figure 26 :
Figure 27 :
Figure 28 :
Figure 29 :
Figure 30 :

Figure 31

Figure 32 :

Figure 33

Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :

projection centrale du POINLE A .........ccviiiiieiiiiee e nne s 13
projection centrale des points : A, B €t C..cvvvvveiiiiiiiiiiices e 14
proportions et rapports géométriques lors d’une projection centrale...........ccoeveerveiiiiiiiieeniens 14
PIINCIPE AE VUE COMIGUE ..vveveenreriiesriiesiee e stee et e e sr e s sr e e e sresr e esreeseennesneennesresnnenreaneenneas 15
Projection PATALICIE ........ccveiiiieiiiie e e 15
projection paralléle des points A, B €t C....o.vvvviiiiiiiiiiieen e 16
Projection OrthOZONALE ........cccviiiiiieiere e 17
PTOJECHION ODIIGUE ...ttt b ettt b e bbb e e enneeneene e 17
projection orthographique du POINt A .......c.oiiiiiiiiiiiiie e 18
projection orthographique d'un objet 3D ........ccciiiiiiiiiiiiie e 18
2 VUES ATCHILECTUTALES ... 19
UN SEUL Plan de PIOJECTION .....veiueieiieiiie ettt b e b b e 21
: les deux plans de projection H €t V ........ooiiiiiiiiii e 22
CONSIIUCHION A'EPUTE ......eevieniieteietie ettt sttt ettt e b e e sbe e sbeessr e s be e b e e nbeenenas 23
ELAPES AUNE EPUIE ..ottt ettt b et e bt e sbe e sbeesbeesab e e b e e nbeenbeenenas 24
12 TEPTESENLALION ET1 EPUIE ....veeuviiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e sbe e sbeesbeesnnesnb e e b e e nbeenenas 25
EPUTE A'UIN POIMNE..c..eitiiietisteeie ettt b bbbttt e bt et e e sb e e s e e b ae e nenne e e nnas 27
éloignement et cote d'Un POINE P.......oiiiiiiiiiiii s 28
cas d'un point appartenant au 1er diCdre .........o.cvivriiiiiiiieiee e 29
cas d'un point appartenant au 3emMe diEAIe ..........ccecveririiiirieiiree s 29
2 PIANS DISSECLEULS ...veuveeutiitieiiiti sttt sttt ettt ettt nb bt sb ek e e sb e se e b e nnenne e e nnas 30
L8 10 DISSECLRUL . ...ttt ettt bbb bbbtttk e sb e b e bt n b e nns 31
218 20 DISSECLEUL 1.vuvuvevvveeeeteseeeteseses e se ettt sttt s bbb e s s e s s e e e et e st es st s e 31
épure d'une droite qUEICOMQUE ......eeviriieeiitiiie ittt sre e 32
€pure d'Une droite VETLICALE ........ccveiuiiieiiiteiie sttt 33
épure d'une droite de DOUL.........cooviiiiiiiiieie s 33
épure d'une droite hoTIZONLALE ...........oiviiiiiiie s 34
épure d'une droite frOMLAlE ...........ceeiiiiiiii s 34
épure d'une droite horiZonto-frontale............ccooiviiiiiiiicie s 35
épure d'une droite de bissecteur - 1% qUAATANT..........cooveeeririeie s 35
: épure d'une droite de bissecteur - 25 QUAATANT. ..........cevruririreeeeeeeeeeee e 36
épure d'une droite de Profil ..o 36
: épure d'une droite CONMCOUTANLE ........veiuverrerreesiesieere e e et sr e re e nn e snesre e nnas 37
épure de deux droites Paralleles ..o 37
vUues Principales d'UN ODJEL......ciiiiieiieiie it nres 39
1€S NUIt QUAATANES ...vveieveiieeieesie et e et et e e ste e sbe e sreesnae e beenraenreenreas 40



Table des matiéres

Figure 37 : épure a trois vUes Paralleles ..........ccooiviieiiiiiiiier e 40
Figure 38 : €pure d'un POINE A .......ooiiiiiiie it 41
Figure 39 : épure d'une droite€ VErtiCale ...........ccueiuiiiiiiiiiiicie e e 41
Figure 40 : épure d'une droite horiZontale............coiiiiiiiiiiii e 42
Figure 41 : épure d'une droit€ de DOUL...........cooiiiiiiiiiiii e 43
Figure 42 : épure d'une droite de Profil.........ccccoiiiiiiiiiiii e 43
Figure 43 : épure d'une droit€ qUEICONGUE ........cccviiiiiiiiiiiiiie e 44
Figure 44 : traces d'Une droite €N EPULE.........cccueeiuierieiiiiiiieie et e siee ettt r e b b e sreesreesane e 44
Figure 45 : épure d'une droite a partir d€ SES trACES ......evrvreiererierierie st 45
Figure 46 : les déterminants d'Un PIaml.........ccooveiiiieiiiiee e s 45
Figure 47 : les traces d'un plan P €N EPUIE .........coooveiiiiiieiicee e 46
Figure 48 : traces d'un plan P défini par deux droites CONCOUTANES ...........cervreerereeriereeineneneesresreeeennes 46
Figure 49 : épure d'un plan VEITICAL ..........oiveiiiiiie i 47
Figure 50 : épure d'un plan de DOUL ........ccoiiiiiiiiie e 47
Figure 51: épure d'un plan hoTiZONtal..........ccoouiiiiiiiiiiee e 48
Figure 52 : épure d'un plan frontal ...........coooviiiiiiieiiiee s 48
Figure 53 : épure d'un plan de Profil ..o s 49
Figure 54 : épure d'un plan paralléle au plan du 1% DiSSECEUT ........ccveiirieriiiiie s 49
Figure 55 : épure d'un plan paralléle au plan du 2™ DISSECTEUT .....viveviriverereiieiereisierereesieseesssseseresesnenas 49
Figure 56 : traces d’un plan en épure : demarche.............cooiiiiiiiii i 50
Figure 57: types d'aXONOMEIIIC ... .cueeiueiiiiiiiiiiiieiteeitee sttt ettt sttt sttt b et et e et e e ebe e e b e e sbeesbeesanesnneenne 52
Figure 58 : 1'aXOnomeEtrie MIIIAITE ........eiviiiiiiieiieiie st r e sb e 53
Figure 59 : le musée d'architecture de Francfort en aXonometrie ...........ocveieeieeiiiniinie e 53
Figure 60 : I'aXONOMELIIe CAVAIIETE .......eiuviiiriiiieitieitie ittt ettt bbb e sre e sae e e 54
Figure 61 : les axes de 1'aX0nomeétrie CaVali€re ..........cocuiiiiiiiiiie i 54
Figure 62 : ’école Peter en aXOnOMELIIC. .......ccuieiuiiiiiiiiiiiiieie ettt sb e 54
Figure 63 : projection axonométrique & partir de 18 Base ........cccoovvvviiiiiienini e 55
Figure 64 1 18 VUE ISOMEGLIIQUE ......eeuvitiiiieiiitieiie sttt ettt sttt sb e bt et e e b sbe e e bt he e nb et e et e sbeeb e b sreenne e 55
Figure 65 : les axes de 1'axonomeEtrie 1ISOMELTIQUE .........eevirriiieriiiieie sttt 56
Figure 66 : cONStIUCtioN 1SOMEGLTIQUE ......eeviviriieiieitieie sttt ettt ettt bbb et e sbeeb e e b seeenne e 56
Figure 67: The Orange County Government Center en vUe iSOMELTIQUE .........eeververeerierieeiiesieeresiesieenenne 56
Figure 68 : 1'aXON0OMELrie diMETIQUE .......civirviriieriiitieie ittt ettt ettt ettt sr et sr e b b e enne e 57
Figure 69 : I'aXONOMELIie trIMETIQUE ......eeviiverireriireeeie sttt sttt sb et b e b et ie e e et et e sbeebeebesreenne e 57
Figure 70 : I'aXON0OmMELIie €CIAtER........ueiieriiiiiiie ettt 58
Figure 71 : Stansted Airport, LONAIES .......oiviiiieiieiii ettt e et sreesreesnne s 58
.................................................................................................................................................................... 58
Figure 72 : vue d'intérieur en aXONOMEITIC. ... ...civvireeririeeeeresie e sresre st r e sr e re e 59
Figure 73 : des axOnOmEtries €n aXes arDItraireS. ... .ccuuieerirrireerriiresre e 59



Table des matiéres

Figure 74 :
Figure 75 :
Figure 76 :
Figure 77 :
Figure 78 :
Figure 79 :
Figure 80 :

Figure 81

Figure 82 :

Figure 83

Figure 84 :
Figure 85 :
Figure 86 :
Figure 87 :
Figure 88 :
Figure 89 :
Figure 90 :

exemple d’une vue axonometrie en axes arbitraires ........c.ovvverrererieereneeneseeee e 60
démarche de construction ISOMELIIQUE. .. ..euiuieiiireiiieiiie it e siee e s e e sbee e sereesbeeenenes 60
des volumes €N VUES ISOMELTIQUES ...vvvrivrrerireeiriresiressieesstaeessbeessseessssesssesesssesssseessssessssesessnes 60
VUES C POTSPECTIVES. 1ettvveeistrestrtessretsstreesssesstseessteessseeassaesssbeeessseessseesbeeessbeeessseesssessnbaeesnseesnses 62
PTOJECHION PEISPECLIVE ..eeuveieieeeutiesteesteesteesir e st sttt e st e e st e ke e ess e e s s e e b e e sbe e sbeesbeesseesnbeenneenbeenbeennnas 62
premieres teChniqUES de PEIrSPECLIVE....uviiviiiiiiii it enes 63
perspective a un seul point de fUILE........civviiiiiiiiii i 63
: perspective @ deux POINtS de fUILE ....viiviiiiiiiiiie it 64
perspective a trois POINS de fUILe.......ccvviiiviiiiiii i s 64
2 des vues INtErieUres €N PEISPECTIVE ...vuvervirreererieeieeresiee ettt seesre e e sr e s sr e nnesr e snesre e nnes 65
des vues INtETIEUIES €N PEISPECTIVE ...e.vveuviirerieerisreriiesresreeresseeeesressee s sreenesresseesresneennesreseennes 65
ClEMENLS A€ PEISPECLIVE ...euveiieiistieie sttt sr b b enn e e e nne e nnas 66
POSItioN de 1'0DJEL ODSETVE.......eeviiiieiiiieiie st 66
1€ Plan de PrOJECHION. ......viriieieiiiiie ittt sn e re e renreereenne s 67
les positions de 1a ligne d'NOTIZOMN ........ccueiiiiiiiiiei e 67
éléments de définition d'UNE PETSPECLIVE .......eervirieiiiriieiee et 68
démarche de construction d'UNE PEISPECLIVE ........eiverrireerierieiesresee e 68



Introduction

Introduction :

Ce support de cours est principalement destiné¢ aux étudiants de premiere année architecture. Il
introduit les notions fondamentales de géométrie spatiale et pose les bases de la représentation
géométrique de ’espace. L’organisation des contenus suit le cadre pédagogique national de
formation des architectes, garantissant la cohérence entre les objectifs d’apprentissage et les

normes ¢ducatives en vigueur.

La géométrie descriptive constitue une discipline essentielle de I’enseignement architectural. Elle
¢tablit le lien intellectuel et technique entre la pensée spatiale abstraite et la représentation
graphique précise, permettant a 1’étudiant de transformer une idée en dessin rigoureux puis en
forme construite. Ce manuel initie progressivement 1’étudiant au langage systématique de la
représentation géométrique. Il vise a développer les capacités de raisonnement spatial nécessaires
pour passer des volumes tridimensionnels a leurs projections bidimensionnelles et, inversement,
pour reconstituer des formes spatiales a partir de vues orthographiques ou perspectivistes. Au-dela
de son apport technique, la géométrie descriptive exerce 1’imagination, affine la lecture visuelle et

renforce 1’aptitude a concevoir dans un cadre géométrique structuré.

La progression du manuel repose sur une démarche didactique graduelle. Les premiers chapitres
abordent les ¢léments fondamentaux — point, ligne et plan — puis introduisent les principes des
méthodes de projection. Les projections orthogonales, obliques et perspectivistes y sont expliquées
en conformité avec les normes internationales (ISO 5456 pour les méthodes de projection, ISO
128 pour la présentation du dessin technique). Les chapitres suivants présentent des constructions
plus avancées : intersections de lignes et de plans, rabattements, détermination des vraies
grandeurs et représentations des solides usuels (cylindre, cone, sphere). Ces notions sont
systématiquement reliées a des applications architecturales : toitures, escaliers, murs inclinés,

domes, tours ou représentations spatiales en axonométrie et en perspective.

Sur le plan pédagogique, ce manuel poursuit un double objectif : transmettre des méthodes
rigoureuses de construction géométrique et développer la capacité créative a les mobiliser dans le
projet architectural. Chaque chapitre s’ouvre sur une synthése théorique illustrée de schémas et de
figures. Le manuel établit également des liens entre la géométrie descriptive classique et ses
prolongements numériques contemporains, favorisant 1’articulation entre dessin manuel et outils
de conception assistée par ordinateur. La maitrise des principes présentés constitue ainsi une base
durable pour la formation et la pratique professionnelle de I’architecte, que ce soit pour tracer des
plans orthographiques, réaliser des perspectives ou produire des schémas axonométriques dans le

cadre de projets architecturaux et urbains.
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Introduction

Syllabus de cours

Présentation de la matiére :

o Intitulé¢ de la matiére : Géométrie de I’espace 1

e Unité d’enseignement : Enseignements appliqués EA 1
e Coefficient : 2

o Crédit:2

Objectifs généraux de la matiére d’enseignement :

La matiére « GEOMETRIE DE L’ESPACE 1 » initie et prépare I’étudiant a I’apprentissage de la
représentation graphique du batiment dans 1’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.

Contenu de la matiére d’enseignement :

Le programme abordera les notions suivantes :

e M¢éthodes de projections ;

e Représentation du point, de la droite et du plan ;
e Intersections de droite / Plan / volumes ;

e Rabattement et affinité ;

e Représentation cercle / Cone / Cylindre / Spheére ;
e M:¢éthodes de représentation en perspective ;

e Me¢éthodes de représentation en axonométrie ;

e Tracé des ombres.

Mode d’évaluation :

Nature du contrdle de connaissances Pondération en %
Examen 60
Continu 40
Total 100
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Chapitre 1. Les projections

Chapitre I. LES PROJECTIONS
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Chapitre 1. Les projections

Introduction

Les projections sont des opérations géométriques qui consiste a tracer 1’image d’un élément

géométrique sur un plan appelé plan de projection.

En Géométrie descriptive, ou géométrie de I’espace, les projections sont des méthodes largement
répandues, qui permettent la simplification graphique des objets tridimensionnels en « vues »

bidimensionnels et vis vers ¢a.

Trois composantes principales sont nécessaires pour effectuer la projection :
1. La source : I’élément a projeté ;
2. Le Plan de projection : le plan sur lequel est tracé I’image de 1’élément projeté ;
3. La méthode de projection : la méthode par laquelle s’est effectué la projection.

Trois types principaux de projection peuvent &tre cités : la projection centrale ; la projection

parall¢le et la projection orthographique.

I.1. La projection centrale :

La projection centrale peut étre effectué¢ a partir d’un point de départ « source » et un plan de

projection IT.
Soit :
Les points S et A situés dans I’espace, S #A ;

Le plan 7 qui ne contient pas les points S et A ;

//g/‘

AN

Figure 1 : projection centrale du point A

Le point A1 est la projection centrale du point A sur le plan IT :
13



Chapitre 1. Les projections

- A est appelé le point d’origine ;

- S est le centre ou le sommet de cette projection centrale ;

- Le plan IT est le plan de projection ;

- La droite SAA; qui contient les point S, A et A; est la ligne de projection ou le projecteur.

I.1.1. Quelques caractéristiques :

La projection centrale permet de sauvegarder les propriétés géométriques, les propriétés de tailles

et de proportions peuvent étre changées.

Figure 2 : projection centrale des points : A, B et C

La distance du plan de projection influence la taille de I’image projetée : plus 1’éloignement du

plan de projection augmente, plus la taille de ’image projetée augmente, et vice-vers-¢a.

n b
\
i .
LN a
g 1] N
’ » A
d S \
[ ~— %
I S Y
I H““*--u__ Y\
— . A
B o T— e N\
;o T T

Figure 3 : proportions et rapports géométriques lors d’une projection centrale
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Chapitre 1. Les projections

De par I’existence d’un centre de projection, et ’augmentation proportionnelle des dimensions, la

projection centrale est appelée également projection conique.

SJECT
:0 PLANE OF PROJECTION

A Vwm SHEET

Figure 4 : principe de vue conique

I.2. La projection paralléle :

La projection parall¢le peut étre construite a partir d’une direction ; cette direction est définie soit

par un rayon, soit une droite a partir de laquelle les lignes de projections y sont paralleles.
Soit :

Le point A situé dans 1’espace ;

Le rayon S (droite S avec direction prédéfinie) ;

Le plan & qui ne contient pas le point A ;

:

Figure 5 : projection paralléle
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Chapitre 1. Les projections

Le point A est la projection paralléle du point A sur le plan IT :
- A est appelé le point d’origine ;
- Le rayon AA; définie la ligne et la direction du projection qui est parallele a S ;

- Le plan IT est le plan de projection ;

Figure 6 : projection paralléle des points A, B et C

Les projections parelles se distinguent en deux catégories principales : les projections obliques et

les projections orthogonales.

1.2.1. La projection orthogonale :

La direction, ou les lignes de projection, sont perpendiculaires au plan de projection.

16



Chapitre 1. Les projections

s S P '
‘ S
o1 < _ B N
S ——— e
i ’-‘
i n
Orthogonal projection of a point T. Orthogonal projection of a triangle

Figure 7 : projection orthogonale

1.2.2. La projection oblique :

La direction, ou les lignes de projection, ne sont pas perpendiculaires au plan de projection, elles

sont inclinées. C’est une projection inclinée par rapport au plan de projection.

oT . ™~

e f P—*

In

Oblique parallel projection of a point T. Oblique parallel projection of a triangle

Figure 8 : projection oblique
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Chapitre 1. Les projections

I.3. La projection Orthographique :

La projection orthographique est une projection parallele, les directions de projection se référent
au plan orthogonal de projection, d’ou les lignes de projection sont paralléles ou perpendiculaire

au plan horizontal et verticale.

VP

Figure 9 : projection orthographique du point A

La projection orthographique est largement utilisée dans le dessin technique et d’architecture. Elle

permet de tracer les différentes vues d’un batiment ou d’un objet 3D ;

Elle permet également, et dans un sens inverse, de construire des vues 3D a partir des vues

parall¢les 2D.

Les formes géométriques et les proportions sont préservées dans la projection orthographique, a
I’exception des formes et des objets qui sont en positions inclinées par rapport aux plans de

projection.

Figure 10 : projection orthographique d'un objet 3D
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Chapitre 1. Les projections

1.3.1. Importance de la projection orthographique

La projection orthographique est omniprésente dans toutes les opérations de construction
graphique. D’une part, elle permet de simplifier la réalité¢ visuelle d’un espace ou d’un objet en
vues simples, et d’autre part, elle conduit a la visualisation tridimensionnelles a partir des vues

simple en 2D.

En Architecture, la projection orthographique est trés utile pour effectuer toutes les représentations
graphiques d’un batiment. Les représentations en 2D sont définies comme des « vues » ou des
« €lévations » ; les représentations en 3D dont définies des vues en « axonométrie » ou en

« perspective ».

Projection
plane
(top view)
?’ Projectors for
> sids view A
Projectors 5
for top view

/Projection

\
CVON

/ /‘/ -~ plgne .
Projectors for (side view)
front view

/%rojecﬁon

plane
(front view)

Figure 11 : vues architecturales

https://gra-phic.blogspot.com/



https://gra-phic.blogspot.com/

Chapitre II. Rabattement et affinité des projections

Chapitre Il. RABATTEMENT ET AFFINITE DES PROJECTIONS
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Chapitre II. Rabattement et affinité des projections

Introduction

La géométrie descriptive cherche a dessiner sur une feuille de deux démentions des représentations

des objets tridimensionnels.

Ces représentations permettent une appréhension suffisante des formes et démentions caractérisant

’objet étudié.

I1.1. La nécessité d’un systéme de projection orthographique

Pour un pont donné, Une projection orthogonale seule ne suffit pas pour repérer dans 1’espace. Le

cas ci-contre montre que plusieurs points peuvent avoir la méme projection :

A #B # C;parcontre : Al =Bl = Cl1 (sur le plan horizontale).

A
8
Jﬂ,:‘ﬂ,sc, ° AFBFL,
S\y ]7}7

Figure 12 : un seul plan de projection

La projection sur un seul plan ne suffit généralement pour représenter plusieurs vues d’un objet. Il

est nécessaire de travailler sur deux ou trois plans de projection.

IL.2. Les deux plans V et H

Pour une construction graphique compléte de n’importe quel objet donné, il est nécessaire de
repérer cet objet par rapport a une origine et un systéme de plans de projection. Ce systéme permet
de tracer les différentes vues et d’avoir une appréhension complete des propriétés géométriques et

surfaces des objets étudiés.

Un systtme a deux plans de projection orthographique est constitu¢é par deux plans

perpendiculaires :
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Chapitre II. Rabattement et affinité des projections

- Le premier plan (H) est appelé plan horizontal de projection ;
- Le second plan (F) est appel¢ plan frontal de projection.

- L’intersection des plan H et F définie une ligne de référence appelée ligne de terre, ou la

ligne 00.
2éme Diédre ‘/ ~—— Plan Frontal
1er Diédre
o E— L 4 Plan Horizontal j
— <
&_ Ligne de terre
y?
3eme Diédre
4éme Diédre

Figure 13 : les deux plans de projection H et V

Dans un systéme a deux plans de projection orthographique, I’espace est devisé en quatre régions
appelés « diédres, ou quadrant ». La numérotation de ces di¢dres suit le sens opposé des aiguilles

de la montre.

I1.3. L’épure : Construction et démarche

I1.3.1. Rabattement du plan horizontal

Le rabattement correspond a une rotation de 90° du plan horizontale dans le sens positif des

aiguilles de la montre.
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Chapitre II. Rabattement et affinité des projections

1 @ 1] 707 %ap,p/ane _I'l_z_] Top ﬁ,‘y"ﬂ’
2 /
— plane
ear fiap ™ (Rear flap, pi;ane
ane \ n
N O] !
\
\
\
\\
3 I0 X v
' .
Frunt flap,
@ Front f)ap, plane 1l
plane 11, (Bottom fiap,
| plane 11,)
Bottomn flay,
plare 1, @, 1]
a) b/

Figure 14 : construction d'épure

I1.3.2. I’épure :

L’épure est la résultante du rabattement du plan horizontal. Cette opération consiste a dessiner les
différentes représentations d’un objet spatial sur une feuille de dessin. Il s’agit de projections

orthographiques sur une méme planche bidimensionnelle.

I1.3.3. Epures des différents diédres :
Chacun des quatre diedres définit une configuration spatiale spécifique :
e Premier diédre : L'objet est situé¢ au-dessus du plan horizontal et devant le plan frontal.
e Deuxiéme diédre : L'objet se trouve au-dessus du plan horizontal mais derriere le plan
frontal.

e Troisiéme diédre : L'objet se trouve en dessous du plan horizontal et derriére le plan frontal.

¢ Quatrieme diédre : L'objet se trouve sous le plan horizontal mais devant le plan frontal.

I1.4. Construction d’une épure :

L’épure est la représentation plane d’un objet spatial selon les principes de la géométrie

descriptive.

Pour construire I’épure d’un point A, on commence par le projeter sur les deux plans de référence

: le plan horizontal (IT:) et le plan vertical (I1z). On obtient ainsi ses deux projections : Aj en plan
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Chapitre II. Rabattement et affinité des projections

et Az en ¢lévation. Ces deux vues doivent étre alignées selon la ligne de terre, qui constitue 1’axe

commun des deux plans.

"qu

a) . )\ [A

Figure 15 : étapes d'une épure
La démarche consiste donc a reporter la hauteur du point pour déterminer A, puis sa position en
plan pour placer A1, en veillant au respect des distances et des correspondances verticales. Cette
méthode simple permet de situer un point dans I’espace avec exactitude et prépare a la

représentation d’¢léments plus complexes.

I1.4.1. Les épures en Architecture : convention

En dessin architectural et technique, les feuilles de dessin suivent des conventions précises :

e Bords visibles : tracés avec des lignes nettes ;
e Bords cachés : dessinés avec des traits discontinus ou des pointillés ;

e Lignes de projection ou de construction : dessinées fines ou en couleur.
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l&— Ligne de rappel

y \ y
Ligne de terre

Figure 16 : la représentation en épure
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Chapitre III. REPRESENTATION DU POINT, DE DROITE ET DU PLAN
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Introduction

La géométrie descriptive cherche a dessiner sur une feuille de deux démentions des représentations

des objets tridimensionnels.

Ces représentations permettent une appréhension suffisante des formes et démentions caractérisant

I’objet étudié.

I11.1. Epure d’un point :
II1.1.1. Représentation en 3D :
Soit un point (P) de I’espace.

Ce point (P) se projette :

- Horizontalement sur le plan (H) en (p) ;
- Frontalement sur le plan (F) en (p1) ;
- Le plan (pPpl) ainsi défini est perpendiculaire aux plans de projection (H) et (F), et donc a la

ligne de terre en (o).

de

Figure 17 : épure d'un point
- Les points (Ppapl) définissent un rectangle.

- Les droites (pa) et (pla) sont perpendiculaires a la ligne de terre (y’y).
Apres rabattement, le point (p1) décrit un quart de cercle de centre (o).

v' La droite pp’ est appelée ligne de rappelle du point P.

v La ligne de rappelle est perpendiculaire a la ligne de terre.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

I11.1.2. Cote et éloignement :

I11.1.2.1. Eloignement d’un Point P :

Eloignement = distance au plan frontal F ;

Cote = distance au plan horizontal H.

cote de P
(J <

éloignement de P

p ——

Figure 18 : éloignement et cote d'un point P

Eloignement de (P) = (Pp1) = (pa)

- L’¢éloignement est positif : le pont est situé en avant (devant) le plan frontale (ler et 4¢me

quadrant) ;

- L’¢loignement est négatif : le pont est situé en arriere du plan frontale (2¢me et 3¢me quadrant).

11.1.2.2. Cote d’un Point P :

La cote = distance au plan horizontal H ;
Cote (P) = (Pp) = (pla)
La cote est positive : le pont est situé au-dessus du plan horizontal (1er et 2¢éme quadrant) ;

La cote est négative : le pont est situé en dessous du plan horizontal (3¢me et 4éme quadrant).
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

II1.2. Cas divers :

II1.2.1. 1¢* cas :
p' /

cote de P L p
[ol <

éloignement de P

p | o=

Figure 19 : cas d'un point appartenant au ler diédre

L’¢épure ci-dessus montre que le point (P), se projetant frontalement en (p’) et horizontalement en

(p), appartient au 1° diedre.

Son ¢loignement et sa cote sont positifs ; le point (P) est donc situé¢ en avant du plan frontal et au-

dessus du plan horizontal.

I11.2.2. 2¢me cas :

N /

éloignement de Q

cote de Q
q —

Figure 20 : cas d'un point appartenant au 3éme diédre
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

La deuxiéme épure ci-dessus montre que le point (Q), se projetant en frontalement en (q’) et

horizontalement en (q), appartient au 3¢me dicdre.

Son ¢loignement et sa cote sont négatifs ; le point (Q) est donc situé¢ en arriere du plan frontal et

au-dessous du plan horizontal.

I11.3. Les plans bissecteurs :

Les bissecteurs devisent les diedres en deux partie égales (des médianes).

2éme bissecteur | Plan Frontal

—— 1er bissecteur

Figure 21 : plans bissecteurs

Ces plans bissecteurs sont perpendiculaires et forment un angle de 45° avec les plans de

projections.

Les points appartenant a ces bissecteurs ont des ¢loignements et des cotes de mémes valeurs

(égaux).

Cote = Eloignement

II1.3.1. Cas divers :

I1.3.1.1. I bissecteur :

Soit (P) un point du premier bissecteur (B1) :
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Figure 22 : le 1°" bissecteur

(P) est a distance égale du plan frontal et du plan horizontal. Il appartient au ler ou au 3éme diedre.

Eloignement (P) = Cote (P).

II1.3.1.2. 2°™ bissecteur :

Soit (Q) un point du second bissecteur (B2).

aq’

Figure 23 : le 2°™ bissecteur

(Q) est a distances égales du plan frontal et du plan horizontal. Il appartient au 2éme ou au 4¢me

diedre.

Eloignement (Q) = Cote (Q).
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

I11.4. Epure d’une droite :

I11.4.1. Représentation en 3D :

Une droite peut étre déterminée par deux points distincts.

Figure 24 : épure d'une droite quelconque

11 suffit de déterminer les projections horizontales et verticales de ces deux points.
Faire le rabattement, puis construire I’épure de ces deux points.

Les droites qui constituent des cas particuliers sont des droites paralléles ou perpendiculaires aux
plans de projection (droites verticales, horizontales ou celles de profiles), ou méme celles
appartenant aux plans bissecteurs.

I11.4.2. Droite verticale au plan H :

Une droite verticale est une droite perpendiculaire au plan horizontal et parallele au plan vertical

et frontal.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

= |

d

d

/

Figure 25 : épure d'une droite verticale

e Projection frontale : Une droite similaire perpendiculaire a la ligne de terre y’y ;

e Projection horizontale : Un point.
L’¢loignement est constant pour tous les points de cette droite.

111.4.3. Droite de bout :

Une droite de bout est une droite perpendiculaire au plan verticale V et parallele aux plan H et F.

/

d

Figure 26 : épure d'une droite de bout

e Projection horizontale : Une droite similaire perpendiculaire a la ligne de terre y’y ;

e Projection frontale : Un point.

La Cote est constante pour tous les points de cette droite.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

I11.4.4. Droite horizontale :

Toute droite parall¢le au plan H est appelée droite horizontale.

Figure 27 : épure d'une droite horizontale
e Projection frontale : Une droite paralléle a la ligne de terre y’y.
e La Cote est constante pour tous les points de cette droite.
I11.4.5. Droite frontale :

Toute droite parallele au plan F est une droite frontale.

Figure 28 : épure d'une droite frontale

e Projection horizontale : Une droite parall¢le a la ligne de terre y’y.

e FEloignement constant de tous les points de cette droite.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

I11.4.6. Droite horizonto-frontale :

Une droite horizonto-frontale est une droite parelle a la fois au plans H et F (ou V).

/

Figure 29 : épure d'une droite horizonto-frontale
e Projections sur H et V : deux droites paralléles a la ligne de terre y’y.
e [’¢loignement et la cote sont constantes pour tous les points de cette droite.
I11.4.7. Droite de bissecteur (droite a 45° d’inclinaison) :

Une droite dont les ponts sont en équidistance des plans de projection.

1I1.4.7.1. 1° quadrant :

Les projections sont en symétrie par rapport a la ligne de terre y’y.

Figure 30 : épure d'une droite de bissecteur - 1° quadrant

I1.4.7.2. 2°™ quadrant :

Les projections sont confondues (superposés).
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Figure 31 : épure d'une droite de bissecteur - 2°"° quadrant
I11.4.8. Droite de profil :

Une droite de profil est une droite qui :

- Appartient a un plan perpendiculaire a la ligne de terre ;

- Qui est perpendiculaire aux deux plans de projection V et H

Figure 32 : épure d'une droite de profil

e Ses deux projections sont ainsi en perpendicularité a ligne de terre ;
e FElles sont alignées sur la méme ligne de rappelle ;

e Deux points différents sont nécessaires pour la construction de I’épure.
I11.4.9. Droites concourantes (intersectées) :
D et L sont deux droites de 1’espace, ayant le point M comme point d’intersection :
- Les projections du pont M (m et m”) sont également les intersections des projections des

droites Det L ;

- m est I’intersection des deux droites d et I;
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

- m’ est ’intersection des deux droites d’ et m’.

N

m’

m

1 d

Figure 33 : épure d'une droite concourante

e Pour deux droites sécantes, I’intersection de leurs projections sur H et V sont alignées sur la

méme ligne de rappelle.

I11.4.10. Droites paralléles :

AB et CD sont deux droites paralleles :

- Leurs projections frontales et horizontales sont également paralléles ;

- Les points de projection sur H et F sont ainsi alignés sur les mémes lignes de rappelle.

Figure 34 : épure de deux droites paralléles

Pour une projection orthogonale de deux droites paralléles : les points de projection sur H et F sont

ainsi alignés sur les mémes lignes de rappelles.
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Chapitre IV. LES TROIS PLANS DE PROJECTION
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Introduction

En réalité, un objet quelconque possede plusieurs faces et peut étre vue d’une diversité de points

de vue.

e ‘ ™~

Bottom

6 Principal Views

Figure 35 : vues principales d'un objet

Une représentation graphique complete nécessite le dessin de toutes ces vues, cela fait appel a une

systéme de projection orthographique des trois plans :

v Le plan horizontal H ;
v" Le plan vertical V ;
v' Le plan Frontal F.

Tous ces plans sont perpendiculaires entre eux ; leurs intersections définissent les axes abscisses,

des cotes et des éloignements.

IV.1. Rabattement des plan H et F : épure des trois plans

L’intersection des trois plans de projection devise 1’espace en 8 paries appelés les octants. Le

rabattement consiste en une rotation a 90° de plans H et F ; le plan V reste constant.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Figure 36 : les huit quadrants

L’intersection des trois plans de projection devise 1’espace en 8 paries appelés les octants. Chaque

point dans I’espace est caractérisé par :

- Abscisse : la coordonnée x
- Eloignement : la coordonnée y

- Cote : la coordonnée z (¢élévation).

IV.2. Epure des plans H, V et F :

L’épure est la résultante de rabattement des deux plans H et V autour des axes des éloignements et

des cotes, respectivement.

dy
- b b alE e ef on o HH"."
) - . | 1
_ — —— - — e _ v
L ™ { ;
v Am— H6 | 9 o !
y/ == 4 -
[/ LR L) -
VA \
bk o D el - .
5
X | e
FACE LATERALE ARETE F— — |
BASE

Figure 37 : épure a trois vues paralléles

IV.2.1. Epure d’un point :

Chaque point dans 1’espace peut étre définie par ces trois coordonnées :X, y et z.
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

X :I’Abscisse ;
Y : I’Eloignement ;

Z : la Cote (€lévation).

Axyz) Z

NR N
y

Figure 38 : épure d'un point A

Les points a, a’ et a” présentent les projection du point A :

- a(x,y) est la projection du point A sur le plan horizontal H ;
- a’(x,z) est la projection du point A sur le plan vertical V ;

a" (y,z) est la projection du point A sur le plan frontal F ;

IV.2.2. Droite verticale :

C’est une droite perpendiculaire au plan horizontale.

z 5 Z
Droite verticale ]
" d d"
d
d D v X o)
/S /S S ~ 5°
4
»
/7 /
Ve
X ‘J Y
Figure 39

: épure d'une droite verticale
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Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

La projection da la droite D est :

v Un point sur le plan horizontal :
v Une droite (d”) sur le plan vertical V, d’ est paralléle a D (d’// D) ;
v" Une droite (d”’) sur le plan frontal F, d” est paralléle a D (d”’// D).

IV.2.3. Droite horizontale :

C’est une droite paralléle au plan horizontale.

Zl

. +
<

<

O

Figure 40 : épure d'une droite horizontale

La projection da la droite D est :

v" Un point sur le plan frontal F ;
v" Une droite (d) sur le plan horizontal H, d’ est parall¢le a D (d// D) ;
v" Une droite (d’) sur le plan vertical V, d’ est paralléle a D (d’// D).

IV.2.4. Droite de bout :

C’est une droite perpendiculaire au plan frontale.
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du

Figure 41 : épure d'une droite de bout

La projection da la droite D est :

v Un point sur le plan vertical V ;
v" Une droite (d) sur le plan horizontal H, d’ est parall¢le a D (d’/ D) ;
v" Une droite (d”’) sur le plan vertical V, d” est paralléle a D (d”’// D).

IV.2.5. Droite de profile :

C’est une droite parall¢le au plan de profile.

dll

Figure 42 : épure d'une droite de profil

La projection da la droite D est :

v" Une droite (d) sur le plan horizontal H, d n’est pas paralléle a D (d” 4 D) ;
v" Une droite (d’) sur le plan vertical V, d’ n’est pas paralléle a D (d’ # D) ;

v Une droite (d”) sur le plan vertical V, d” est paralléle a D (d” || D).
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1V.2.6. 6. Droite quelconque :
C’est une droite qui est ni parall¢le ni perpendiculaire a aucun des plans V, F et P.

Z
du dl d"
4D
1L - ’ o :
dr v 7 7 s
Y, ,/ d/'/ 7 2y
7 d
/ Vi ////
Y

Figure 43 : épure d'une droite quelconque

e Définition des points déterminants ;
Tracé des épures des points de projection sur H, F et P.

IV.3. Les traces d’une droite quelconque :
La trace d’une droite D sur un plan IT correspond au point d’intersection cette droite D avec le

plan IT.
¢
Y

Figure 44 : traces d'une droite en épure
Pour construire I’épure d’une droite D a partir de ses traces sur les plan H, Vet F :

Intersection des prolongements vers les plans de projection ;
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— Puis dessin des lignes de rappelles horizontales et verticales ;
— Puis dessin des lignes de rappelles horizontales et verticales
— Intersection avec la ligne de terre et les axes OY et OZ et OX ;

— Liaison des intersections pour chaque plan de projection.

Figure 45 : épure d'une droite a partir de ses traces

IV 4. Les plans en épure

IV.4.1. Quelques rappels

Le plan peut étre défini de quatre maniéres :

v" Trois points non colinéaires.
v" Un point et une ligne droite.
v" Deux lignes droites concurrentes en un point.

v" Deux lignes paralléles distinctes.

Figure 46 : les déterminants d'un plan

IV .4.2. Détermination du plan : Traces du plan sur les plans H et F

Les traces d’un plan représentent ses intersections avec les plan H et F.

L’intersection des deux traces se matérialise sur la ligne de terre.
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] ¢

Figure 47 : les traces d'un plan P en épure

Les traces d’un plan peuvent donc étre représentées sur 1’épure (trace horizontale et frontale).

IV.4.3. Traces d’un plan défini par deux droites concourantes :

D et L sont deux droites de I’espace, ayant le point M comme point d’intersection.

m’

m

Figure 48 : traces d'un plan P défini par deux droites concourantes

Ces deux droites définissent un plan dont les traces sont définies par les traces horizontales et

frontales des deux droites D et L.

Les traces d’un plan sont définies par la jointure des traces a chaque plan de projection.

IV.5. Les plans les plus remarquables : cas divers

IV.5.1. Un plan vertical

C’est un plan perpendiculaire au plan horizontal.
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@

Figure 49 : épure d'un plan vertical

Sa trace frontale est donc perpendiculaire a la ligne de terre.
Tous les points de ce plan se projettent horizontalement sur sa trace horizontale.

IV.5.2. Un plan de bout

C’est un plan perpendiculaire au plan frontal de projection.

Figure 50 : épure d'un plan de bout

Sa trace horizontale est donc perpendiculaire a la ligne de terre.
Tous les points de ce plan se projettent frontalement sur sa trace frontale.

IV.5.3. Un plan horizontal

C’est un plan parallele au plan horizontal de projection.
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Figure 51: épure d'un plan horizontal

Tous ses points ont la méme cote (élévation).
Il n’a pas donc de trace horizontale.

Sa trace frontale est paralléele a la ligne de terre.

IV.5.4. Un plan frontal

C’est un plan paralléle au plan frontal de projection.

Figure 52 : épure d'un plan frontal

Tous ses points ont le méme éloignement.
Il n’a pas donc de trace frontale.

Sa trace horizontale est parall¢ele a la ligne de terre.

IV.5.5. Un plan de profil

C’est un plan perpendiculaire aux deux plans de projection.

48



Chapitre VI. Représentation du point, de la droite et du plan

Q

Figure 53 : épure d'un plan de profil

Ses deux traces alignées et perpendiculaires a la line de terre.

IV.5.6. Un plan paralléle au plan du 1¢" bissecteur :

C’est un plan incliné a 45° par rapport aux plans H et F.

=

Figure 54 : épure d'un plan paralléle au plan du 1 bissecteur

Les ¢loignements et les cotes de ses points ont les mémes valeurs.

Ses deux traces sont donc confondues et paralleles a la ligne de terre.

IV.5.7. Un plan parallé¢le au plan au 2°™¢ bissecteur :

C’est un plan incliné a 45° par rapport aux plans H et F.

Figure 55 : épure d'un plan paralléle au plan du 2°" bissecteur
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C’est un plan incliné a 45° par rapport aux plans H et F.

Ses deux traces sont paralleles a la ligne de terre et symétriques en méme temps a celle-ci.

IV.5.8. Traces d’un plan a partir de ses traces horizontales et verticales.

-
I ,/,/11;’/
- Eléments de définition : ;
- Points,
- Droites principales, / _b_J
- Etc. G /

i b
A
i'a’ a

Figure 56 : traces d’un plan en épure : démarche
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Chapitre V. LES PROJECTIONS AXONOMETRIQUES
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Introduction

L'axonométrie est une représentation tridimensionnelle d'un objet, suivant trois axes.
Contrairement a la perspective a point de fuite qui tente de reproduire la perception humaine,
I'axonométrie donne une représentation indépendante de la distance de 'observateur a I'objet. Elle

conserve ¢galement les proportions - voire dans certains cas les dimensions - suivant une direction.

V.1. Eléments de définition

Le terme d'axonométrie, ou perspective axonométrique (de axon : axe et métrie : mesure) désigne

une perspective orthogonale.

Une projection axonométrique est un type de projection parallele utilis€ pour créer un dessin
schématique d'un objet, ou I'objet est mis en rotation le long d'une ou de plusieurs de ses axes par

rapport au plan de projection graphique en 3D.

V.2. Types d’axonométrie

Il existe plusieurs types de représentations axonométriques, dont les principaux sont : militaire,

cavaliére, isométrique, dimérique, et trimétrique.

Figure 57: types d'axonométrie

V.2.1. Axonométrie militaire (Axonométrie construite a partir du plan) :

Dans ce type de représentation on utilise le plan, tourné suivant un angle que 1'on choisit, et on

monte les verticales suivant un axe de préférence vertical.

En théorie, on devrait appliquer un coefficient de réduction dans le sens vertical.
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Figure 58 : l'axonométrie militaire

Exemple :

Le musée d'architecture de Francfort, (Oswald Mathias Ungers 1979-84).

Figure 59 : le musée d'architecture de Francfort en axonométrie

V.2.2. Axonométrie cavaliere (construite a partir de 1'élévation) :

Comme l'axonométrie construite a partir du plan, ce type de dessin se construit a partir d'un
géométral, mais cette fois-ci I'élévation. Ce type de vue privilégie donc la "facade", ce qui explique

son succes dans le passé.
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Figure 60 : l'axonométrie cavaliere

11 s'agit d'une projection oblique et non d'une véritable axonométrie.
Deux des axes sont orthogonaux et ont un facteur de report de

Le troisieme axe est incliné, en général de 30 ou 45° par rapport a I'horizontale, appelé « angle de

fuite », et a un facteur de report inférieur a 1, en général 0,7 ou 0,5.

1:1 e /

1:2 /

1:1 / 43

-

Figure 61 : les axes de l'axonométrie cavaliére

Exemple :

Le Projet de 1’Ecole Peter, Bale (Hannes Meyer et Hans Wittwer, 1926).

Figure 62 : I’école Peter en axonométrie

La construction axonométrique par élévation :
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Figure 63 : projection axonométrique a partir de la base

V.2.3. L’axonométrie isométrique :

Comme le signifie son nom ("mesure égale"), a pour particularité de ne pas déformer I'objet
représenté, puisque 1'égalité des angles (120°) que forment les trois axes entraine I'égalité¢ des

mesures suivant ces trois axes.

Figure 64 : la vue isométrique

Trois axes portent les trois dimensions principales (X, y, z) sans réduction particulicre.
Les faces d’un cube sont identiques (losange régulier).

La géométrie n’est conservée sur  aucunedes  faces (transformation des

angles et des segments obliques).
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30 30

Figure 65 : les axes de l'axonométrie isométrique

Projection sur un plan diagonal du cube

Figure 66 : construction isométrique

Exemple :

The Orange County Government Center, Goshen, NY (Paul Rudolph, 1971).

Figure 67: The Orange County Government Center en vue isométrique
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V.2.4. L’axonométrie dimérique :

La différence de cette méthode de présentation en perspective par rapport aux autres est I’angle de

I’inclinaison et le coefficient de réduction.

L’angle d’inclinaison par rapport a I’horizontale est le méme suivant Y et X et est égal a 15°.

AZ

Figure 68 : 'axonométrie dimérique

V.2.5. L’axonométrie trimétrique :

Dans ce type de représentation, il n’y a pas de valeur commune méme pour 1’angle de 1’inclinaison

et le coefficient de réduction.

Y‘j\ .

Figure 69 : l'axonomeétrie trimérique

V.2.6. Ecorché / éclaté :

Afin de rendre visible des parties masquées, on peut appliquer aux structures représentées des
modifications en termes de transparence, ou retirer et déplacer des fragments afin de faire voir des

espaces intérieurs notamment.
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Figure 70 : l'axonométrie éclatée

Exemples :

Stansted Airport, Londres, 1987 - 1991, Sir Norman Foster arch.

Figure 71 : Stansted
Airport, Londres

V.3. Axonométrie et aménagement intérieur :

Les vues axonométriques sont des représentations pertinentes en aménagement intérieur, elles

permettent une meilleure mise en évidences des différents détails d’intérieur.
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-

Figure 72 : vue d'intérieur en axonomeétrie
(Nakagin Capsule Tower. Tokyo, 1972. Kisho Kurokawa arch.)
V.3.1. L’axonométrie en axes arbitraires :

Enfin, il existe une infinité d'axonométries possibles, en donnant aux trois axes de construction

des directions plus ou moins arbitraires.
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Figure 73 : des axonomeétries en axes arbitraires
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Figure 74 : exemple d’une vue axonomeétrie en axes arbitraires

V.3.2. Démarche de construction isométrique : exemple

Le dessin de la vue de dessus ou de base est une premicre étape suivie par une construction en

¢lévation.

Figure 75 : démarche de construction isométrique

Exemples de volumes en isométrie :

‘ ‘ ‘ cuse PYRAMID SPHERE

......

CYLINDER cONE

‘ ‘ ‘ TRIANGULAR PRISM cuBoID HEXAGONAL PRISH

Figure 76 : des volumes en vues isométriques
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Chapitre VI. LES PROJECTIONS PERSPECTIVES
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Introduction

Les représentation 3D permettent de mieux appréhender le projet architectural et la réalité

paysagere.
Les vues projetées géométriquement peuvent ne pas présenter la réalité vécue ou vue.

C’est dans cette optique que se présente la perspective comme outils important de représentation

et de lecture du projet architectural et de son contexte.
VI.1. Définition :

La projection perspective est une technique géométrique utilisée pour produire sur un plan une

image graphique tridimensionnelle qui correspond a ce que voit une personne.

Figure 77 : vues en perspectives

A droite : vue réelle, a gauche : vues projetées
VI.2. Les projections perspectives :

La perspective est une projection conique dont :

v" Le centre est appelé point de fuite ;

v" Les protectrices sont appelées les lignes fuyantes ou lignes de fuite.

:.

Projection

Parallel
Projection

Perspective
Projection

Figure 78 : projection perspective
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VI1.3. Bref historique :

La perspective, notamment conique, a été inventée en 1415 par Filippo Brunelleschi.

Cette technique a ouvert la voie a la création artistique de la renaissance.

Figure 79 : premiéres techniques de perspective

Les architectes et les artistes italiens sont considérés comme les pionniers de ces techniques

géométriques, mais aussi artistiques.
Types des perspectives :

VI1.3.1. Selon la convergence :

VI.3.1.1. Perspective a un point de fuite :

Toutes les fuyantes se convergent vers un seul point appelé point de fuite.

Figure 80 : perspective a un seul point de fuite
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VI.3.1.2. Perspective a deux points de fuite :

Les lignes paralleles de profondeur se convergent vers deux points de fuite, selon leurs faces

d’appartenance. Les lignes verticale restent paralléles.

Figure 81 : perspective a deux points de fuite

VI.3.1.3. Perspective a trois points de fuite :

Les lignes paralléles de profondeur et d’élévation se convergent vers deux points de fuite, selon
leurs faces d’appartenance.

e ———
””

Figure 82 : perspective a trois points de fuite
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V1.3.2. Selon le type de vue :

V1.3.2.1. Perspective intérieure :

La perspective intérieure montre des vues et des détails a I’intérieurs des batiments. Ce type est

davantage utilis¢ dans le design d’intérieur.

Figure 83 : des vues intérieures en perspective

V1.3.2.2. Perspective extérieure :

Ce type de perspective montre des paysages a 1’extérieur du projet, d’ou les fagades du projet et

I’environnement immeédiat sont mis en scéne.

\/

NG

/

Figure 84 : des vues intérieures en perspective

V1.3.3. Principaux concepts :

Dans une perspective, quatre éléments principaux sont a distingués :

1. L’observateur : la station ou le point d’observation visuelle ;

2. L’objet observé : vue pittoresque, vue partielle, vue d’intérieure, etc. ;
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3. Le plan de projection : le plan de dessin ou de représentation ;

4. Les lignes de visées : les projecteurs partant de I’observateur vers les éléments de 1'objet visé.

Plan de projection

Objet
Rayons visuels
Observateur a - Ligne d'horizon
Point de vue [ —
Station

Ligne de terre

Figure 85 : éléments de perspective
VI1.3.4. L’observateur ou la station d’observation visuelle :
— L’ceil de I’observateur présente le point de la station d’observation visuelle ;

— L’¢lévation de I’ceil de 1’observateur défini la ligne d’horizon ;

— Pour des objets de taille petites ou moyennes, on place la ligne d’horizon légerement au-dessus
de I’objet ;

— Pour des objets de grandes tailles, on place la ligne d’horizon sur le méme niveau de

I’observateur ;

— Laposition de I’observateur influe directement la perspective : angle de vue, éléments a mettre

en avant, qualité de la perspective, etc.

VI1.3.5. L’objet observé :

La position de 1’objet change la perspective.

LS

CN ABOVE BELOW
Figure 86 : position de l'objet observé

VI1.3.6. Le plan de projection :

C’est un plan (ou écran) imaginaire placé entre 1’observateur et 1’objet observé.
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Figure 87 : le plan de projection

VI1.3.7. La ligne d’horizon :

C’est une ligne virtuelle qui correspond a la hauteur de I’ceil de I’observateur. La hauteur de la
ligne d’horizon permet de visualiser ou de ne pas visualiser des ¢éléments en hauteur

(toitures/plafonds par exemple).

Horizon line

-

" Horizon line below ‘rhé-sbjec‘r.

Horizon line — —

Horizon line Horizon line above the object.

Figure 88 : les positions de la ligne d'horizon

VI1.4. Démarche de construction d’une perspective :
VI1.4.1. Démarche globale :
Avant d’entamer le dessin d’une perspective, il est nécessaire de définir les éléments suivants :

1. Point d’observation ;
L’objet observé ;

Le plan de projection ;

Ll

La ligne d’horizon.
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Spectator

Spectator

Spectator

Figure 89 : éléments de définition d'une perspective

VI1.4.2. Méthodologie globale :

Aprées la définition des éléments constituant 1’objet a projeter et le plan de projection, on procede

a tracer :

1. L’objet en vue 2D et d’angle ;
2. Laligne de terre et la ligne d’horizon ;
3. Les points de fuite sur la ligne d’horizon ;
4. Commencer par la vraie grandeur ;
5. Tracé des fuyantes ;
6. Tracé des arrétes.
Pian View Front Elev % DE 3]7 \m
Sy e e
& ; s = -
I V.

Figure 90 : démarche de construction d'une perspective
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