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: ANNEXES

XIV. DESSIN
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« ANNEXE | : les mougarnas.

Trompe d’angle du Xéme siecle en brique cuite duswliée Sdmani a Boukhara.

Les trompes d’angle sont un procédé arctuital qui permet la liaison entre les murs carrés
d’un édifice avec la base circulaire de la coupmlede son tambour. Plusieurs étages de trompes
peuvent étre utilisés : le premier étage transfotenearré en un octogone, le deuxiéme étage
transforme I'octogone en un polygone a seize cotét.

Les mouquarnas, qui faisaient partiegraéte a I'origine du procédé de soutien de la dase
la coupole, ont servi ensuite de décoration. Lesmpars exemples se trouvent dans la Perse
Achéménide de Cyrus le Grand avant I'ére islamiglé&volution s’est effectuée de différentes
maniéres selon la zone géographique. On distingsienbugarnas modulaires andalouses en bois
ou en stuc, surtout décoratives, et les mougareasapes plus imposantes et ayant souvent
conservé leur réle de soutien architectural.
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Les différentes pieces de stuc sont reconnaissablesette frise du palais Nasride de I’Alhambra.
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Mougarnas de style andalou

Alhambra.
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Pieces de bois utilisées pour la confection desqamas de type andalou.
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Autre type de frise.

Autre plans.
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Enchevétrement complexe de mougarnas de stuc cdelpele de la salle des Abencerages de
L’Alhambra de Grenade. Style seulement décoratif.
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Niche ornée de
mougqgarnas décorés de papier
méaché au Gour Emir de
Samarcande.
Mougarnas d’ornement

de style persan a Shah-I-
Zinda a Samarcande.
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La décoration de la volte d’'iwan de la mose Tilla Kari & Samarcande est constituée
d’éléments assemblés ayant un réle de soutientartbral pour la demi-coupole.

Mougarnas de type modulaire au Gour Emir de Samatea
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Décorations des niches au Gour Emir en hatitde Shah-I-Zinda
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Les éléments disposés en
vrac ci-dessous serviront pour la
restauration de la coupole du
mausolée de Bibi Kanun a
Samarcande.

Ces éléments sont soutenus,
lors de leur pose, par tout un
échafaudage de tringles
S’appuyant sur les briques des
parois. Ces tringles sont inutiles
lorsque la coupole est terminée,
les forces s’équilibrant entre elles.
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Plan de construction par étages des mougarngpe@ersan:
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ANNEXE Il : aménagement et décoration :

Aménagement d’'un espace de neuf metresisyrdiivision en trois pieces séparées par deux
rangées d’arcades.
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Le faux plafond de la piece du milieu serasgiaut et aura deux pentes ; une cheminée occiguera
le mur du fond de cette méme piece.
Chacune de ces trois pieces aura un styferelit.
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Piece de style sevillan :

Le dessin et la disposition des mosaiques sonir@ssges panneaux de la Casa Pilatos a Séville.
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Les originaux de ces céramiques sont é&éculacuerda seca endid sur carreaux ; pour tailler
I'argile, un seul emporte-piéce est nécessaire poaque type de motif.
Les céramiques seront exécutéesaride séche
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Chaque mur est prévu avec un motif différent flises assurent I'unité de I'ensemble.
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Piece de style andalou :
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Cette piece comporte une frise formée d’eaticolorés qui suit la partie haute des murs. Ei&
déformée pour donner un effet de perspective mheloplus de volume.

Les arcades qui bordent cette piéce sontiglezg a celle du salon principal.

Sur le manteau de la cheminée, trone un sabdditi et déformé pour donner I'aspect des flamroes
procédé informatique, présenté au paragraphe dupamet de dessiner et de produire ces défoonsati
Pour dessiner ce motif sur mosaique, chaque gasrimprimé a I'échelle 1 et reproduit par décgepa
sur chaque carreau.

Dans les pages suivantes, chaque modeleré&strpeé avec son gabarit non découpé et sortant d
'imprimante a I'échelle exacte du biscuit.
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Construction d’'un panneau allégorique :

Les parois de la piece sont recouvertes dfteeue allégorique représentant la bataille daul’e
contre le feu, theme zoroastrien par excellence. déssin s’enroule autour de la piece, il 'y a ni
début, ni fin.

L’ensemble est réalisé en carreaux 20 X t2@eessite 35 fournées.

Pour le dessin, les fournées sont dessinées gk deux par paquets de seize carreaux avec une
fournée d’avance dessinée pour faire le joint daeprécédente ; il n’est pas nécessaire d'imprimer
chaque carreau séparément car le dessin n'estgsa®wuillé.

Les deux dessins ci-dessus sont réunis, geelgléments sont changés et 'ensemble est coRuie.
symeétrie, le départ de la frise bandeau est l@naarrivée pour que I'ensemble paraisse infini.




Chague panneau présenté ci-dessous représgmpeatre premiéres fournées, chacune forméé de 3

carreaux, soit l'utilisation de quatre gazettes.




« Construction simplifiée des polygones :

Comment construire des étoiles a plusieurs brantlb@g maniére simple sans avoir a faire de
construction géométrique fastidieuses ?
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Nombre de cotés : 4 5 6 7

10

11

12

Mesure de la corde 14,14 | 11,75 10 8,65

1. Construire un cercle de rayon 10 cm.

7,7

6,8

6,18

5,6

5,2

2. Sur ce cercle, construire la corde de mesure gmneant a la valeur du tableau en
centimetres ; c’est la mesure du c6té du polygdmeché incluse dans un cercle circonscrit

de 10 cm de rayon.

3. Pour un polygone plus petit, tracer d’abord sorcleecirconscrit, la construction du

nouveau polygone est parfaitement lisible.
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Construction de deux polygones : au-dessus acgd@s et au-dessous a neuf cotes.
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« ANNEXE Il : tracage

du dessin de vo(te

La fabrication d'un grand rapporteur
doublé d'un compas permet de tracer cette
décoration traditionnelle de vodte : les deux
cercles extérieurs et les différentes parties
rouges et blanches.

Riad Loulou

<A

SRR
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« ANNEXE |V : fabrication d'un four a gaz :
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Four & gaz dont le volume permet deecuir metre carré de céramiques, cela correspond a u
jour de travalil.
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Caractéristiques générales. :

Comme source d’énergie, il faut choisir entre
I'électricité et le gaz.
Incontestablement, I'électricité est plustjgue
car elle permet une programmation souple des
fournées et ne représente que peu de dangers;
cependant elle nécessite une ligne fixe de forte
puissance et par conséquence lI'ensemble du fost n'e
plus déplacable.
Le gaz présente de nombreux inconvénients
- Danger dintoxication par les gaz bralés.
- Danger déxplosion par I'extinction de tous les
braleurs.
- Pas de programmation automatique des fournées.
Le four a gaz en fonctionnement demande une
surveillance constante. En revanche, il peut étre
construit et réparé par un amateur a un moindre cod

Pour éviter que la chaleur produite par la
combustion du gaz ne se perde, le four est jzat 20
cm de laine de roche fusible a 1300°. Lorsque sa
température est a 1000°, sa paroi externe reste a |
température ambiante. Lorsqu’il se refroidit, la
température de cette paroi externe augmente
modérément. C’est seulement par la cheminée que
s'évacuent les gaz brdlés ; une clef sur la chéein
permet de régler le débit de ces gaz brllés poiterév
gu'’ils ne se refroidissent trop vite.
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Circulation des gaz dans le four :

f

\\

‘ ?cm WTQ&”\LW

brileur ;

Visualisation de l'intérieur :

Un regard est placé a c6té de chaque

il est fermé par une plague de verre

Chacun des quatre brdleurs est placé au
milieu d’un évent ; cet évent permet :

- D’équilibrer la pression intérieure avec la
pression extérieure.
- D’allumer occasionnellement les brileurs
sans ouvrir.
- De pallier un mauvais réglage de la clef de
la cheminée ; si le tirage de la cheminée est
trop important l'air frais passe directement de
I'évent dans la cheminée.

Le four fonctionne par convexion : l'air
chaud provenant de la combustion du gaz monte
par les angles et redescend par les cbtés ; il est
pompé au centre par la cheminée dont
I'ouverture est en bas au centre. C’est la colonne
d’air chaud dans I'évacuation qui fait office de
ventilateur. Le diametre du tuyau et sa hauteur
commande la force de cette pompe; la clef
permet d’en régler le débit.

amovible qui permet :

- De visualiser le bon fonctionnement dg¢
chaque brlleur par la présence de
flamme.

- De régler la qualité de cette flamme e
agissant, sur les bagues de chaqt

bréleur. La flamme doit étre jaune a peti| | | [/
feu et bleu chalumeau a pleine puissanc§ | Y/ ||
- De visualiser partiellement lintérieur{
du four. La variation de couleur du rougq| (N =
cerise au rouge blanc permet d’apprécig/ \_£
visuellement la température de l'intérieuf |
et de vérifier ainsi le bon fonctionnemen{ |
avec I'habitude on arriv{
visuellement a déterminer la températurg —— -t/
- De rallumer éventuellement par le had | | [ /A

des sondes :

un brdleur éteint.

727777777777
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Chargement du four :

Les étages du four sont séparés par des
plaques perforées d'alcorit qui supportent les
gazettes de carreaux. Dans tous les cas, l'air doit
pouvoir circuler librement entre les pieces poue un
meilleure répartition de la chaleur : I'air chautlié
en haut est pompé vers le bas par la cheminée en
traversant I'ensemble du chargement.

Le four utilisé actuellement est de faaticn
artisanale développée dans le chapitre suivant;
bilan des problemes rencontrés au cours de 2000
fournées :

- Aprés 30 fournées, les brlleurs de bronze
achetés tout préts pour I'emploi ont fondu et ont
di étre changés par des brlleurs artisanaux en

= = fonte.
—1 | - Une seule extinction totale a 'amorcage de la
/bl convexion due a un oubli en position fermée de
ol la clef de la cheminée : ne pas oublier surtout
o O d’ouvrir a fond la clef de la cheminée lors de
. | | I'allumage du four.
|| | & - Le conduit de la cheminée a été changé deux
L.l i = fois et son coude de sortie trois fois.
— — - Trés rarement : extinction d’'un brdleur a la
<~ 5 = e —> fermeture du four avant l'amorgcage de la
2 i 555; x e convexion lorsqu’on commence a pousser les
feux ; c’est vraiment le seul moment a surveiller.
- Lorsque la convexion a été amorcée, jamais de
problémes.
< | e e
¢s
L , [nafealerin i N R ks A ]
A 0 O B 559
120 5 R N T |
] R B 7, |
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Construction du four
1. Cahier des charges :

La taille du four doit correspondre au tibvBune ou deux journées. En estimant le travail
journalier a un metre carré par personne, le péarce four est largement suffisant et permet de cu
au maximum huit gazettes de dix carreaux, soit tneetres carrés, avec un minimum de deux
gazettes avec cinqg plaques d’alcorit pour avoivalant thermique suffisant.

Quatre gazettes prennent place dans leufiigé ; il manque dix centimetres en hauteudigt
en largeur pour en placer huit ; comme dimensiat&rieures : 65 en largeur, 75 en profondeur, 80
en hauteur. L'épaisseur de l'isolant est de virggttienétres avec un plafond de cing centimétres au
fond ; les dimensions extérieures sans la poriedanc de : 105 en largeur, 95 en profondeur &t 10
en hauteur. La porte mesure donc 105 en hautebrerdCargeur et 20 en épaisseur.

2. Tolerie :

———————

S
!

- Commencer par préparer les pieds du support.
Le four chargé est lourd, le plancher doit donc
étrerenforcé avec une téle de 0,4 cm. Avant la
pose percer les évents des brdleurs et le trou de
la cheminée.

- La carcasse, d’'une seule tble pliée de 0,2 cm,
est posée sur le fond. Prévoir tous les évents, le
trou des sondes et la fixation du toit.

- Le coude de la cheminée sera placé en bas, sous
I'isolation de sol amovible car il faut prévoir le
changement fréquent de ce coude.

- L’encadrement de porte est solidement fixé sur
la partie avant ; prévoir les fixations de fermetur

et celle des supports de porte.

- Le toit placé en dernier se fixera sur le comps d
four par quatre pattes.
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3. Pose de l'isolation.

Comme isolation la laine de silice vendue e
rouleaux est utilisée ; cette laine de silice fand
1300°.

Les rouleaux de laine de silice sont déreudt
coupés en utilisant un gabarit.

Les nappes sont enfilées dans des tringles
sont fixées tous les vingt centimetres a des ctsche

Vissés aux parois. Toutes ces pieces métalliguds so
en inox.

1

S

S

.,
N\

N

L’isolation du sol de four de cing centimétiépaisseur est simplement posée sur le fond pour
donner un acces facile au coude de la cheminée.

L’isolation du toit est fixée a part ; I'ensbla repose sur l'isolation des cétés et est bodaun
les pattes.

Le type de fermeture de la porte permet dep@er le jeu d0 au tassement de I'isolation et de
rendre ainsi la porte étanche.
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4. La chaleur :

- L’air de chaque brdleur en fonte est reglé par
une bague qui commande la richesse de d’air du
gicleur. La puissance des brileurs est gérée par la
pression du détendeur réglable. Le diametre du
trou du gicleur est de 0,3 mm.

- Chaque brdleur est associé a une vanne.

- La distribution est en cuivre, soudée a I'argent,
pour éviter qu'une chaleur excessive accidentelle
ne fonde I'étain et crée ainsi une fuite importante

- La sécurité est visuelle mais aussi auditive ; le
mauvais fonctionnement d’'un brdleur est d’abord
détecté d’'une maniére auditive puis confirmé de
maniere visuelle.

La température est mesurée par deux sondds@mocouple situées une en haut et I'autre a mi-
hauteur.
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« ANNEXE V : utilisation d'un ordinateur :

- Création manuelle d’une frise d’entrelacooés :

KA |
g ‘."‘\\ /

)

Le choix des modules (un seul dans le casidéré) précede la construction générale : leurs
liaisons, le zonage des entrelacs, la découpgalearits et le report sur les biscuits avant |’ liange
et la cuisson finale.

- Utilisation d’'un ordinateur poua création etla transformation du dessin :

Dans le cas d’'une création assistée par dalinaa procédure est différente : choix du medié
base, construction des modules, liaison de ces s@moelules, création des entrelacs, déformations
désirées, découpage et impression des gabaritst sep chaque carreau, émaillage et cuisson.

La différence fondamentale vient du fait dgigabarit des déformations désirées est trecitiffia
dessiner et a reporter sur le support ; le dessingabarits déformés piece par piece, imprimés avec
I'ordinateur, ne pose plus de problémes. L'utiimatdemande une connaissance approfondie de
I'application Photoshop

Pour dessiner ce motif dans
Photoshop il faut faire apparaitre les
optionsoutils, options etraccourcis.
Le dessin s’effectue avec daille,
'option magnétisme et I'option trait
dans outils (épaisseur 12). Chaque trait
ou chaque copie crée un calque ; il faut
donc régulieremendplatir 'image pour
avoir acces a l'ensemble du dessin
(CALQUES : aplatir 'image)

Dessin du faux octogone : trois carreauxdeigonale et trois carreaux en horizontal ou
vertical en suivant la grille ; le magnétisme pasgomatiquement les extrémités du trait.

Sélectionner seulement le trait avec
la baguette magiqueet dans le menu
EDITION : copier etcoller cet octogone

en ledéplacant et le posant a sa place.

Répéter l'opération 17 fois. Aplatir
ensuite I'image
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Le lacage des entrelacs s’effectue avectiboptrait ; ne

La liaison des modules
s'effectue avec [I'option trait,
'option gomme; ne pas oublier
d’aplatir lI'image avant de
gommer.

Pour fabriquer les entrelacs,
sélectionner le trait avec la baguette
magique, dansélection demander
la dilatation de facon a éequilibrer
I'épaisseur du trait avec les espaces
(sélection modification, dilater).

Demander le coupage de
'intérieur de la  sélection
(EDITION, coupen; la ré-
sélectioncar la sélection a disparue
au coupage (SELECTION
resélectionner) ; dans EDITION
choisir l'option contour pour

marquer le trait de la sélection.

pas oublier d’aplatir 'image. Pour

agrandir I'image par symétrie, sélectionner la ipaé dédoubler : éditiongopie; édition, coller ;
image, rotation d’axe horizontal ; édition, rotation d'axe vertical ; déplacement (option outils,
symbole de déplacemeitde la partie transformée pour la positionner.oGailon.
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Déformation d’'un motif en utilisant 'opti perspective de Photoshaglectior de la zone a
déformer ; bandeau IMAGE, transformation, choperspective.

Gabarits destinés a
étre découpés pour un
report du dessin sur le
biscuit : chaque zone est
cadrée, enregistrée, et
imprimée au format réel
du biscuit

&
st

Pour le report de l'autre
moitié, il suffit de retourner
les gabarits précédents.
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Utilisation de I'ordinateur pour interpréter un dies le déformer et préparer le gabarit :

ADOY

Soleil d'une fontaine du riad Loulou Méme soleil mais déformé par ordinateur.

Dessin d’un
systeme  convergent
avec au centre unef
étoile a vingt-quatre
branches ayant une|-
premiére couronne de
satellites a huit et une| /
deuxiéme a six |
branches. Le dessin

final est scanné pour

pouvoir  l'interpréter
sur l'ordinateur. 7
Dans un premier | —

temps, il faut isoler le
trait, le nettoyer, le
compléter et ensuite
reconstituer le dessin
entier en utilisant les
différentes symétries.
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Augmenter I'accentuation du dessin (ACCENTIU@AN : luminosité contraste) ; sélection du
trait (OPTIONS : baguette magiqué ; inversion de la sélection (SELECTIONntervertir) ;
supprimer les pixels (EDITIONcouper) ; nettoyage et réfection de certains traits (@I dessin
: gomme et trait). Apres l'usage du trait ne pas oublieaplatir 'image car chaque trait crée un

calque supplémentaire.

N 7

NV VYV
AANN

2 N

Rotations et symétries axiale (IMAGEgtation, symétrie d’axe horizontal ¢ vertical)
combinées permettent de reconstituer le dessirreEiftaque transformation il est nécessaire de
réajuster les alignements en utilisant la grille@Voption perspective pour faire coincider les
transformations (IMAGEtransformation, perspective.

693



VN4
Caies o

( N7 NP = W @NLA

ez S SIEN Valle = Sl
—; #‘—21‘,{3_:/.\-’4%(?% g e ‘_—’T\l’\%ﬁr’ﬂ};}l}: =
2= ¢ — 0 < p = = <

V7 !'\\:(\‘/@?é:@"j;a ] Cf\‘\z&}\f/i N /;\‘l,",’?/e./;?’ /N ‘s\\\’%&’z\\)\\g\,\ N\

DR WE S Vs s ey

Pour créer les entrelacs, il faut sélectaria trait (OPTIONpaguette magiqui) et dans sélection
demander lailatation a la valeur voulue de la sélection (SELECTIOModifier, dilater).couper les
pixels (EDITION, couper), resélectionner car tout a disparu (SELECTI®&électionne), tracer le
contour de la sélection (EDITIONpnNtour) et lacer les entrelacs a la main en utilisamtai# (OPTION,
trait), aplatir I'image. Pour les déformations utiliser I'application flité (FILTRES, fluidité).
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