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Chapitre Introductif




Introduction générale :

Au lendemain de la seconde guerre mondiale, face a [’urgence de la reconstruction, des pays
comme la France ou I’'URSS ont lancé de vastes opérations de construction de logements,
d’équipements, voir de villes entiéres en employant des méthodes constructives nouvelles
dites industrialisées. Bien que I’ Algérie ne soit pas directement affectée par I’effet dévastateur
de cette guerre, étant sous la colonisation francaise, elle bénéficiera en 1959 de I’implantation,
a Constantine et a Philippeville (actuelle Skikda), de deux usines de préfabrication. Apres
I’indépendance, dés 1970, une politique d’industrialisation du batiment sera mise en ceuvre

par les autorités en important une armada de procédés de préfabrication et de coffrages outils.

Actuellement le préfabrication prend 1’ampleur et devient la solution elle resoud des
problémes de 1’habitat surtout dans les pays en voie de développement .....Des villes peuvent-

étre réalise en vue temps records. A savoir du trindme : cout, délais, qualité.

-seulement les résultats des nouvelles villes ont données vu style différents de notre style

arabo-musulman.

-les éléments architectonique d’une ouvre architecturale sont des valeurs intrinséques et
constituent I’identit¢é d’un monument. Or cette « identité » se trouve menacée par la crise
actuelle de la production architecturale que ce soit avec les reutilisations impropre du en
majeur partie a la méconnaissance de I’histoire en générale et de I’histoire en général et de
I’histoire de I’art en particulier de la part des profanes on plus grave encore de la part des

architectes.

» Ceci conduit a un constat problématique plus profond et puisque il nous est difficile de
les défini classiques européens. Or ces usagers impropres nuisent fortement au

paysage urbain et a la pérennité du patrimoine architecturale.

» dans ce mémoire on accent rée sur la fagcon d’introduises des éléments de

I’architecture résultats dans vu délais tres court




Problématique :

-Depuis I’indépendance jusqu’a ce jour et construction des villes Algériennes on méme
les nouvelles villes a territoire Algérienne surtout au nord soupe une identité architecturale

musulmane Algérienne

-L’utilisation de techniques de construction moderne et la forte croissance des
communautés urbaines ont amené les architectes des grandes villes a délaisser en partie les
principes de 1’architecture islamique traditionnelle, au profit d’ensembles moins coliteux a

construire et plus économes en espace.

-La conception « familiale » des batiments selon laquelle une maison constitue le lieu de
résidence d’une famille, commune a de nombreuses habitations du monde musulman, a
ainsi été évincé dans les années 1930 au profit d’immeubles plus modernes d’influence

occidentale rassemblant un grand nombre de foyers.

-L’urbanisation a marche forcée qui a caractérisé plusieurs pays du Moyen-Orient et le
mangue de politiques de protection du patrimoine ont par ailleurs conduit a la démolition

de nombreuses maisons traditionnelles.

-Les immeubles de grande hauteur qui représentent aujourd’hui I’essentiel du parc
immobilier constituent des ensembles essentiellement physiques, n’incarnant aucun des

principes spatiaux sous-tendus par I’architecture islamique.

-Restreignant la liberté de mouvement et supprimant les espaces de transition, leur
configuration prive les résidents du contréle psychologique de leur environnement et

contredit leur capital socioculturel de multiples maniéres.

-Une telle évolution provoque inévitablement des tensions et diverses initiatives ont été
lancées afin de contrebalancer ce mouvement, soit de la part des habitants (construction
d’habitations respectant les principes de I’architecture islamique par des familles possédant
les moyens financiers suffisants), soit de la part des architectes eux-mémes. La critique du

modernisme de I’architecture occidentale et la réhabilitation de techniques de construction




traditionnelles.
-Aprés un depuis siécle d’indépendance il faut se poser la question :

1. Qu’elles sont les causes de cette architecture ?
2. Ya il moyen d’intégrer les éléments de I’architecture musulman dans la procéde de

préfabrication ?

3. Hypothése :

On partant du principe qu’un systéme constructif est un ensemble d’éléments
constructifs qui travaillent ensemble pour former une structure complete. Il serait possible de
définir un ensemble de régles qui définissent les différents caractéristiques des éléments de
construction industrialises pour satisfaire aux exigences et contraintes d’un équipement qui

possede de performances détermines.
Quels sont les hypothéses de I’absence de I’architecture islamique?

Les principes de I’architecture islamique se voient par ailleurs appliqués différemment du fait
des contraintes locales. Pour des raisons autant géographiques que culturelles, la tradition

architecturale, concrétise ainsi I’introversion d’une manicre particuliére.
*]’utilisation de techniques de construction moderne

*|a forte croissance des communautés urbaines ont amené les architectes des grandes villes a

délaisser en partie les principes de 1’architecture islamique traditionnelle
*L’ensembles moins coliteux a construire et plus économes en espace

*La conception « familiale » des batiments selon laquelle une maison constitue le lieu de

résidence d’une famille, commune a de nombreuses habitations du monde musulman

* Les immeubles plus modernes d’influence occidentale rassemblant un grand nombre de

foyers

*L’urbanisation a marche forcée qui a caractérisé plusieurs pays du Moyen-Orient et le
manque de politiques de protection du patrimoine ont par ailleurs conduit a la demolition de

nombreuses maisons traditionnelles




*Les immeubles de grande hauteur qui représentent aujourd’hui I’essentiel du parc
immobilier constituent des ensembles essentiellement physiques, n’incarnant aucun des

principes spatiaux sous-tendus par I’architecture islamique
*Restreignant la liberté de mouvement et supprimant les espaces de transition

Une telle évolution provoque inévitablement des tensions et diverses initiatives ont été
lancées afin de contrebalancer ce mouvement, soit de la part des habitants (construction
d’habitations respectant les principes de ’architecture islamique par des familles possédant
les moyens financiers suffisants), soit de la part des architectes eux-mémes. La critique du
modernisme de 1’architecture occidentale et la réhabilitation de techniques de construction

traditionnelles

4. Objectif:

Un systéme constructifs : est un ensemble intégrer ou les détails sont régles d’avance de fagon
a générer plusieurs batiments distincts et individualises au lieu de réinventer la construction
chaque fois qu’un batiment et planifier le Systems constructifs étant a I’architecte ce que « la
palette de couleur » et au peinture pour atteindre cet objectif, on doit fixer les méthodes de
concevoir et d’assembler les composants de la construction de sorte a assurer les conditions
suivantes :

-Adaptabilité dans le temps : systtme ou les changements interviennent sans démolitions
partielle ou totales, conformément a ’agenda du développement durable.

-préfabrication : amortir un procéde capable de simplifier la production et réduire de ce fait
les couts tout offrant qualité et précision

-flexible : cloisons, panneaux d’enveloppe et distributions de service modifiables afin de
synchroniser le batiment avec 1’évolution des fonctions.

Démontable : reconfigurer voire méme relocaliser les batiments sans avoir a le emolir lorsque

I’envergure des changements dépasseé la portée de la flexibilité.
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La préfabrication

Chapitre 01 : La Préfabrication.

1. Introduction :

Les constructions a ossature préfabriquée sont composées des éléments contiennent
certains détails et accessoires d’assemblage. Apres montage et assemblage, ils forment une
construction robuste, capable de transmettre les actions verticales et horizontales des toits,

plancher et fagade vers les fondations.
Ces constructions sont normalement appliquées pour des batiments bas et hauts

Les principaux différences entre les constructions a ossature préfabriquées et celles
coulées en place se situent d’une part, dans la philosophie de conception et les assemblages, et
d’autre part dans les possibilités de portée plus grandes et des résistances de béton plus

élevées
De ce fait, on peut utiliser et plus petites sections pour les colonnes et les poutres.

2. Définition et Bref historique :

Préfabrication : <« Se dit d’un élément ou d’un ensemble d’éléments standardises, fabriques a

I” avance et destines a étre assembles sur place.>!.

La préfabrication est un procéde de construction permettant de réaliser certaines pieces d’un
ouvrage en usine, afin de n’avoir qu’a les assembler, une fois acheminées sur chantier. Cette
technique de fabrication est largement utilisée dans le secteur de la construction et
particulierement dans les grands projets de génie civil tels que les ponts et les immeubles. Les
éléments préfabriqués peuvent étre réalises en bois, en béton ou en acier. Quel que soit leur
taille ou leur forme, ceux-ci sont réalisable en usine a 1’aide de machines spécifiques

(réalisation de moules, etc.)?.

Si le concept de préfabrication existe depuis toujours a travers des manifestations aussi
Simples que la brique ou le moellon, il ne s’est vraiment développe qu’avec les moyens de
I’industrie, particuliérement apres la seconde guerre mondiale. La logique de la préfabrication

revient a profiter de moyens d’usine supérieurs technologiquement et économiquement aux

! Dictionnaire universel ROBERT
2 Karim Miled, 2012
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moyens du chantier. Depuis plus d’un siecle, des hommes convaincus que les nouvelles
technologies offrent un potentiel a I’architecture ont réfléchi a des fagons de les lui adapter.

Les pionniers ont d’abord envisage des systémes d’¢léments préfabriquées assemblables de
différentes fagons. C’était leur réponse a I'uniformité que ses détracteurs reprochent a
I’architecture usinée. Pourtant force est de constater que si le préfabriqué peut effectivement
sortir du carcan de I'uniformité, c¢’est moins par la diversité des modes d’assemblages des
¢léments d’une gamme que par la multitude des interprétations que les architectes peuvent

faire du concept.!

Le concept de préfabrication s’est d’autre part vu concrétiser via différents matériaux et
Techniques qui chacun au travers de leurs particularistes ont aussi participé a sa
Diversification. L’application des nouvelles technologies de 1’industrie a 1’architecture,
L’architecture usinée, semble perpétuer la logique selon laquelle les constructeurs ont
Toujours bati au meilleur des possibilités techniques de leur temps. Si leurs techniques
Evoluaient, les matériaux de la pierre, du bois et de la brique ont été des millénaires durant a
la base de la construction. De ce fait, leur valeur et la beauté de leurs formes consacrées sont
particuliérement ancrées dans les esprits, et 1’évolution vers de nouvelles formes pour de
nouveaux matériaux ne sera admise que dans la longueur. Pourtant on se doit de respecter la
contexture de D’architecture, c’est a dire la cohérence entre sa matiére et sa forme, qui
lorsqu’elle est bien comprise procure une émotion architecturale plus profonde que la forme
seule.?

-Les débuts de la fabrication d’éléments en béton armé (1945-1955)

Durant cette période d’apreés-guerre et de reconstruction, les maitres d’ceuvre font
essentiellement appel aux méthodes traditionnelles. Cependant, le manque de main-d’ceuvre
qualifiée leur apparait vite comme un frein. Pour préparer 1’avenir, certains entrepreneurs
mettent au point les prémices de méthodes sur lesquelles se fonderont, plus tard, les « grands
procédés » d’industrialisation, initiés par Balency, Camus, Coignetl, etc. Leur technique
consistait a réaliser, en usine, des éléments en béton dont les parements bruts devaient étre
aussi finis que possible afin d’éviter toute intervention ultérieure. La simplification des
formes, la disparition de tout ajout superflu, devaient faciliter le montage de ces éléments et
gviter toute retouche, permettant ainsi de réaliser des logements économiques avec un faible

nombre de pieces répétitives et de préfabrication aisée.

! Levy Benjamin et Carado Cyril 2003-2004
2 Arnold Van Acker, 2011
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- La période d’expansion rapide de la préfabrication (1955-1968)

Sous la pression de 1’opinion publique, le rythme de fabrication s’est accéléré pour faire face
a la demande en logements — c’est la période des grands chantiers qui permettent des gains de
Productivité grace aux séries. Deux meéthodes concurrentes sont alors utilisées a grande
échelle :

— I’utilisation de « coffrages-outils » de grandes dimensions qui permettaient de bétonner in
situ des murs et des planchers ;

— la préfabrication lourde, en usine, de panneaux plans, de murs, de facades et de planchers
montés en place a I’aide de moyens de manutention lourds. C’est I’époque des «procédés de
préfabrication» permettant de traiter en un temps record des commandes de plus de 3 000
logements et de mettre en ceuvre de grands programmes d’industrialisation.

Durant cette période de forte industrialisation, la création de grands ensembles suscite de
nombreuses réactions négatives du public contre la monotonie et I’inhumanité de ce type de
constructions. On assiste alors au lancement de la politique des mode¢les qui s’adresse a des
opérations plus petites (400 a 500 logements) mais assez hombreuses pour aboutir, grace a
I’industrialisation, a des gains de productivité. La préfabrication change alors de nature et, au
lieu de s’intéresser exclusivement aux productions de masse, elle devient, au fil du temps, un

instrument de maitrise de la qualité, des codts et des délais.

3. Les systéemes de la préfabrication? :

3.1- systéme « ouverte» :

Dans I’industrialisation ouverte les objets préfabriquées d’un systeme peuvent étre
combines avec les objets d’un autre systéme réalise par un autre entreprise.

3.2- systéme « ferme» :

Dans I’industrialisation fermée tous les objets d’un systéme sont congus pour s’adapter

I’un a I’autre, mais pas nécessairement avec les objets d’un systeme extérieur

4. Systeme de construction dans la préfabrication :

Au premier abord, I’industrie de la préfabrication peut donner I’impression qu’il existe une
guantité de systémes et de solutions techniques pour les immeubles en béton préfabriqué. Ils

appartiennent toutefois tous a un nombre restreint de systemes constructifs de base, dont les

1 Cour systéme de préfabrication PDF
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principes de conception se ressemblent plus ou moins. Les systemes de structures portantes en
béton préfabriqué les plus courantes sont :

1. la construction par portiques avec colonnes et grandes poutres de toiture. lls sont
principalement utilisés pour des batiments comportant de grands espaces intérieurs dégageés,

comme des halls d’usine, batiments de stockage, batiments commerciaux, etc. ;

2. la construction par ossature avec colonnes et poutres comme composantes de base. Elles
sont tres souvent complétées par un ou plusieurs noyaux pour assurer la stabilité horizontale.
Les constructions par ossature sont normalement utilisées pour des immeubles de bureaux,

écoles, hopitaux, parkings, etc. ;

3. les constructions par panneaux, utilisées pour des parois intérieures de batiments et des

noyaux centraux. Elles sont surtout utilisées dans des batiments résidentiels ;

4. les constructions par cellules, composées de cellules en béton completement préfabriquées.
Elles peuvent étre utilisées pour des salles de bain, cuisines, et cellules de garage. Dans le
passé, le systeme a été sporadiquement utilisé pour des batiments entiers, entre autre pour des

hotels, prisons, et d’autres constructions semblables.

En plus, il existe encore un nombre de systemes préfabriqués complémentaires pour la

réalisation de planchers, toitures et facades.

a. Le marché propose une large gamme d’¢léments et de systemes de plancher. Le plancher
fini est en mesure d’absorber des charges concentrées et de répartir des charges horizontales
sur les composantes constructives stabilisantes. Les planchers préfabriqués sont régulierement

utilisés dans toutes sortes de batiments et également avec divers matériaux de construction.

b. Les toitures peuvent étre construites a 1’aide d’éléments de plancher mentionnés ci-dessus,
mais il existe un certain nombre de produits spécifiques pour toiture en béton préfabriqué. Ils

sont plus légers que les planchers et permettent en régle générale de plus grandes portées.

c. Il existe également une grande variété de systemes de fagade. L’architecte joue un role
important dans leur conception. Les facades préfabriquées peuvent étre composées d’éléments
de parois simples ou doubles, avec ou sans fonction constructive. Toutes les formes et
finitions sont disponibles, allant d’¢léments de bardage simples aux applications les plus

luxueuses en béton architectonique pour immeubles de bureaux et fagades prestigieuses.
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4-1- Systemes pour portigues et ossatures :

Les systémes pour portiques et ossatures sont faits de poutres et de colonnes de différentes
formes et dimensions, liaisonnées entre elles afin de constituer 1’ossature du batiment. Un
portique est composé de minimum deux colonnes encastrées dans la fondation et servant de
support aux poutres de toiture. L’ossature d’un batiment est composée de plusieurs portiques

placés a distance égale et portant les revétements des murs et la toiture.

Fig.01: Construction par portiques préfabriqués
Source : (www.explorations-architecturales.com)

Les constructions par ossature sont composées de colonnes pouvant couvrir un ou plusieurs
étages, et servant d’appui pour les poutres de plancher ou de toiture. Il n’est pas recommandé
pour des constructions préfabriquées d’établir des liaisons encastrées entre les colonnes et les
poutres. A partir d’environ quatre étages 1’encastrement des colonnes dans la fondation ne
suffit généralement plus a garantir la stabilité horizontale du batiment, ce qui nécessite la

présence de noyaux rigides.
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Fig.02: Construction par ossature préfabriquée
Source : (certu, 2008).
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4-2- Construction par panneaux :

Les panneaux préfabriqués sont utilisés comme murs intérieurs et extérieurs pour batiments,
Cages d’ascenseur et d’escalier, etc. Les constructions par panneaux sont généralement
utilisées pour des immeubles résidentiels.

Les panneaux préfabriqués peuvent étre portants ou avoir uniquement une fonction de

Séparation. La surface des ¢léments est lisse, de part et d’autre, et préte a étre peinte ou

tapissée. Autres avantages : temps de construction réduit

llﬂlﬂ ..,,
rl@,lg 2

Fig.03: Exemple d’une construction en panneaux portants
Source : Systéme de construction en préfabrication-PDF-page 5-

4.3 Systémes a cellules ;
Les cellules préfabriquées sont parfois utilisées pour des parties de batiments, telles que, par

exemple, des salles de bain, des blocs de cuisine, des box de garage, etc. Ces systemes ont
I’avantage de permettre une construction rapide et une industrialisation de la production,
puisque la finition et 1’équipement des cellules peuvent entierement se faire en usine.
Toutefois, le systéme n’a jamais été utilisé a grande échelle en raison de la masse importante
des cellules, des probléemes de transport dus a leur grand gabarit et en raison du manque de

flexibilité dans I’aménagement des projets.
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Fig.04: Schéma d’un batiment composé de cellules
Source : Systéme de construction en préfabrication-PDF-page 6-

4.4 Constructions de planchers et de toitures :

Les planchers préfabriqués sont largement utilisés dans toutes sortes de batiments, dans des
constructions entierement préfabriquées, mais également en combinaison avec d’autres

matériaux, tels que des ossatures en acier, du béton coulé en place, de la magonnerie, etc.

Fig.05: Planchers et toitures préfabriqués a grandes portées dans les batiments utilitaires
Source @ Systéme de construction en préfabrication-PDF-page 8-
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4.5 Facades en béton :

Les facades en béton peuvent étre utilisées pour chaque type de batiment. Leur conception
peut prendre I’aspect de parois portantes ou d’éléments de revétement simples. Les fagades
portantes ont une fonction tant constructive que décorative. Elles portent les charges des

planchers et de la construction supérieure.

Fig.06: Schéma d’un batiment avec fagades portantes et grandes portées de plancher
Source : Systeme de construction en préfabrication-PDF-page 10-

5 .Application des systemes préfabriqueés :

5.1 Maisons et appartements :
Les maisons et immeubles a appartements préfabriqués sont généralement congus a 1’aide de

constructions par panneaux. Certains panneaux sont portants, d’autres n’ont qu’une fonction
de compartimentage. Ce systéme est largement utilisé en Europe. Les facades prennent
souvent la forme d’éléments sandwich, avec panneau intérieur portant, une isolation
thermique de 50 a 150 mm d’épaisseur et un panneau extérieur non portant en béton
architectonique.

Ce systeme a I’avantage de permettre une construction rapide, une bonne isolation acoustique,
Une résistance au feu ainsi qu’une finition de surface lisse, préte a étre peinte ou tapissée. Il a
I’inconvénient d’offrir une flexibilité réduite en matiére d’aménagement du plan ainsi que de
rendre toute adaptation a de nouveaux besoins ulterieurs plus difficile.

Les constructions par panneaux peuvent grosso modo étre réparties en deux catégories :

- systeéme de murs « intégral », dont tous les murs tant intérieurs qu’extérieurs sont en béton
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Préfabriqué ;
- systeme de murs « enveloppe », dont seuls les murs extérieurs ou communs entre les
appartements sont portants, tandis que les murs intérieurs sont construits en matériaux
traditionnels tels que des blocs de platre, de blocs de béton léger ou en systéemes plus
industrialisés.
Les facades peuvent étre exécutées en éléments sandwich, en magonnerie traditionnelle ou en

tout autre matériau de facade.

Fig.07: Schéma d’un batiment avec fagades portantes et grandes portées de planchers
Source : Systéme de construction en préfabrication-PDF-page 12-

(a) Systeme de mur de refend avec fagade préfabriquée (b) Systéme enveloppe combiné avec ossature
intérieure

5.2 Bureaux et immeubles administratifs :
Les immeubles de bureaux nécessitent en principe une grande flexibilit¢é en matiére

d’utilisation et des possibilités d’adaptation. Pour cette raison, I’espace intérieur doit étre
entierement libére.

Les immeubles de bureaux sont généralement congus sur base d’une construction par ossature
avec noyaux de stabilisation. Les facades peuvent étre constituées de toutes sortes de
matériaux. Les facades préfabriquées en béton architectonique peuvent étre portantes ou non-
portantes.

Dans le premier cas de figure, une fagade-sandwich constitue la solution classique, dans le

deuxiéme, il est fait utilisation d’éléments de revétement simples.

Master 02 (la préfabrication et les éléments arabo-musulmans)
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Fig.08: Schéma d’un immeuble de bureaux avec ossature préfabriquée et fagades en béton
architectonique

Source : Systeme de construction en préfabrication-PDF-page 14-

5.3 Hotels, hopitaux :
Il s’agit généralement de grands projets, ce qui justifie ['utilisation de systémes de

construction industrialisés tels que des constructions préfabriquées par ossature ou par
panneaux

5.4 Batiments industriels et espaces de stockage :
Les batiments industriels ont généralement de grandes portées et de simples toits et facades.

Ces batiments sont d’habitude congus sur base de structures a portiques. La stabilité est
obtenue grace a I’encastrement des colonnes dans les fondations. Des planchers
intermédiaires peuvent étre installés dans tout le batiment ou dans des parties de celui-ci. Une
ou plusieurs rangées de colonnes supplémentaires sont disposées dans le hall.

Fig.09: Schéma d’un batiment industriel avec structure & portiques
Source : Systéme de construction en préfabrication-PDF-page 16-
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6- Différents types d’installation de préfabrication :

6.1 Atelier précaire?! :

Il s’agit un atelier de préfabrication destiné a disparaitre apres 1’achévement de
I’ouvrage pour lequel il est installé. Des produits préfabriqués de formes simples sont
généralement spécifiques au batiments a construire. La préfabrication se fait alors le plus
souvent au pied méme I’ouvrage. Les moules sont généralement en bois et destines a etre
détruits a la fin de la préfabrication.

Le travail est effectué la plupart du temps a I’air libre. Le stockage se fait directement
dans la zone de service des grues de montage telle maniere que celles-ci puissent assurer a la

fois la manceuvre de la préfabrication et la pose in situ.

Fig.10: emplacements des grues Figure 11 : atelier précaire a I’air libre Pied de I’ouvrage a

édifier

Source : « Préfabrication sur chantier (300 logements de I'OCIL a Vincennes », Cahiers du Centre Scientifique
et Technique du Batiment, no 22, cahier 201, p. 1. « Ecole ronde de Vienne, procédé Lafaille », IFA,
LAFBE/Q/51/1-185/2.

6.2 Atelier forain:

Les moules utilises dans un tel atelier seront réemployés sur un autre site, la distance
entre les deux emplacements étant telle qu’il est plus économique de déplacer les moules que
de transporter les éléments préfabriqués.

On bétonne dans des moules généeralement métalliques congus pour étre rapidement
déplaces et chauffes a la vapeur sous bache.

1 Cour systéme de préfabrication PDF
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6.3 Usine fixe :
Une usine de préfabrication est destinées a fonctionner pendant une longue durée pour

alimenter plusieurs chantier situes dans un rayon maximal variant de 100 a 150km.
La rentabilité, la qualité de produit, la vitesse de réalisation sont en fonction de la

gestion de production de I'usine et de la bonne organisation de la chaine de travail.
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Fig.12: exemple d’aménagement d’une usine
Source : Dossier Lafaille. Archive du CSTB [enregistré en mai 2007].
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Fig.13: exemple de plan d’aménagement d’un atelier préfabrication

Source : Dossier Lafaille. Archive du CSTB [enregistré en mai 2007].
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7- les éléments utilisent dans les batiments :

7.1- Les éléments de structure :
7.1-1- Les fondations :

Les constructions par éléments préfabriqués font aux mémes types de fondations que les

structures coulées en place :
-semelle continues
-semelles isolées
-massif de fondation

-pieux de fondation

Elles sont définies en fonction de la nature du sol et de la rigidité de la structure

supportée

joint d'étanchéité

dale coulée
en place
prédalle
isolant

pose du potesu

Mortier sans
tenir compte des
g | e ke :
et ey
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Fig.14: Longrines sur plot

Source : www.slidere.com

7.1-2- L es poteaux :
Les poteaux sont en béton arme, leur hauteur varie de 2m a 15m.

Ils sont généralement encastres en pied et transmettent les charges des poutres aux
fondations.ils peuvent absorber tout ou partie des efforts latéraux et reprendre les

charges de ponts roulants.
lles peuvent comporter 1 a 3 corbeaux les douilles ou armatures en attente sont

positionnées a 1’aide de gabarits
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Fig.15: emplacements des poteaux
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Source : www.slidere la prefabrication.com
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7.1-3- Les poutres :

Les poutres sont en béton précontraint, avec ou sans blochet d’about.

Elles supportent les pannes et servent la transmettre les efforts sur les poteaux elles

peuvent d’étre a inertie constante ou variable sur la hauteur.

-Poutres a inertie constante IC

-poutre a inertie variable IV

Fig.16: Poutre a inertie constante IC

Fig.17: Poutre a inertie variable IV

Source : www.slidere la prefabrication.com

Fig.18: exemple d’emplacement les poutres sur chantier

Source : www.slidere la prefabrication.com
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fio.19:Exemple de Batiments industriels_

Source : www.slidere la prefabricatin.com

Structures
Poteaux

Fondations

Longrines lanchers a prédelles en -

*Peton arme ou précontraint
Planchers a dalles alvéolées -

7.1-4- 1 es pannes :

Les pannes t ont un profil trapézoidal et sont en béton précontraint. Elles reposent sur

les poutres.

Elles sont destinées a supporter la couverture généralement constitue d’un bac acier

avec ou sans isolation thermique .un profil métallique est incorpore en partie supérieur de la

panne pour assurer la fixation du bac acier.

Généralement les pannes sont grugées en extrémités afin de réduire la hauteur

d’encombrement du batiment.

Fig.20: exemple des pannes

Source : www.slidere la prefabrication.com
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7.1-5- Les planchers et toitures :

Assurent la transmission des charges verticales d’un Niveau a I’autre de la construction
donc ils doivent étre rendu indéformables dans leur plan et constituer ainsi un

diaphragme

chalnage
intérieur

chainage
périphérique

Fig.21: exemple prédalle

Source : www.slidere la prefabrication.com

Les chainages periphériques associes
aux chalnages transversaux intévieurs
assurent le monolithisme du plancher de la
construction et constituent un diaphragme

a- Les types des planchers et les éléments de toiture préfabriqués :

-Plancher alvéole en béton arme ou précontraint :

Figure 22 : Plancher alvéolé en béton armé.

Source :(www.febefloor.be).

-Procede de production par extrusion ou lissage

- Sous-face lisse masse propre réduite
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-Planchers nervures :

Ils sont constitués de poutres en T ou en double T dont la nervure généralement trapézoidale
est associée a un hourdis supérieur de 2,50 m de largeur standard. Ces éléments sont munis
d'armatures en attente permettant la liaison avec une table rapportée. (Elliot POLANIA,2006).
Dimensionnes pour recevoir de fortes charges, ces planchers sont essentiellement utilises pour

les batiments industriels (grandes surfaces, halls de stockage) et les parkings.

Figure23 : Exemple de plancher
nervuré double T

Source :(www.febefloor.be).

_
ORI
. -

| = 11 NI

-Les planchers & pré- dalles :

-Le systeme de plancher semi-préfabriqué.
-éléments massifs ou nervuré.

-étangonnement provisoire souvent nécessaire pendant la construction.

Figure24 : Exemple de plancher a pré-dalles

Source :(www.febefloor.be).
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7.1-6- Les contreventements : il est assure par :

-des sequences de mur repartie dans une ou plusieurs directions (mur de refend, pignons
facade).

-des noyaux de contreventements constituent notamment par cage d’escalier et
d’ascenseur.

-des portiques superposés dans les constructions a poteaux poutre.

Figure25 : Exemple élément utilise dans le contreventement d’une structure

N
mur de refend utilisé . =
en contreventement élémem. de
\ fagade utilisé en
contreventement

noyau de
contreventement

YYYY
%

~
plancher assuran%
la fonction N

de diaphragme

Source :(www.febefloor.be).
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7.2- Les éléments de porteurs :

7.2-1- Les murs porteurs préfabriquées :

-utilisation pour murs extérieurs et intérieurs.

-souvent hauteur d’étage.

-I’épaisseur est déterminée par des exigences de stabilité, isolation acoustique,
résistance au feu...etc.

-principalement utilise pour le logement et appartements.

-en béton arme ou non-arme.

Figure27 : Exemple d’un mur préfabriqué en beton

Source : (www.sturcturedacote.com)

Figur28 : Exemple d’un mur de fagade en béton préfabriqué.

Source :(www.archiexpo.fr)
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7.2-2 Les panneaux et voiles verticaux :

-panneaux pleins
-panneaux nervures
-panneaux sandwich a voile extérieur librement dilatable (il supprime tout les ponts).

A*panneaux plein ou nervures :

-panneau plein : 12cn minimum en éléments porteur, 8cm en non porteur
-panneau nervure permettent d’alléger le poids du produit : 6cm partie courante, 15cm

au droit des nervures

Figur29 : Exemple de panneaux plein.

trumeau —

hauteur
d'étage 6 cn
minimum

A\

15 cm
minimum

Source : ytong.bedxella.com

B*panneaux sandwich a voiles solidaires :

Les éléments de ce type sont considere comme non traditionnel et peuvent faire 1’objet
d’un avis technique délivré par le groupe spécialisé .ils sont les plupart du temps employés

comme éléments des murs pour bureau ou batiments industriels.
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Figure30 : Exemple de panneaux sandwich a voile solidaire

inteau

30 cm mini, nNnervures
de liaison

™
53 %
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|}
)
)

allége
30 em mini.

—— 8 m maximum

Source : ytong.bedxella.com

C*panneaux sandwich a voiles extérieur librement dilatable :

Ces ¢léments sont considérés comme non traditionnel et peuvent faire 1’objet d’un avis

technique délivré par le groupe spécialisé.

épingle de liaison

Inteau  ancrage

30 cm minl,
trumeau

30 em mini,
hauteur
d'étage

Figure31 : Exemple de panneaux sandwich a voile
extérieur

Source : ytong.bedxella.com

allege
10 em mini,

Figure32 : (toutes les parois extérieur et intérieur sont préfabriquées)

Source :(www.archiexpo.fr)
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Figure33 : exemple Batiments préfabriquées a Figure34 : exemple Batiments préfabriquées a

appartements a Manchester

appartements a 23 étages au Pays-Bas

\ + . Y P 0 - :
ENE@OARNARADNOARN

Source :(www.archiexpo.fr)

Source :(www.archiexpo.fr)

Figure35 : exemple Batiments a plancher alveole

Facade préfabriquée

’ Plancher alvéole

perspective d’un batiment a appartements
avec murs transversaux porteurs

Source :(www.archiexpo.fr)
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7.3- les escaliers préfabriqués

Les escaliers préfabriqués sont des produits intéressants en raison de leur qualité de finition
des surfaces inférieures et supérieures et du prix raisonnable. Les escaliers coulés en place
traditionnels sont réalisés de facon artisanale, nécessitent une finition a I’aide d’autres
matériaux et leur codt réel est souvent sous-estimé. Les escaliers préfabriqués sont d’une
extréme précision et présentent des surfaces visibles propres. Leur montage simple permet
une progression des travaux rapide. Il existe plusieurs types d’escaliers préfabriqués selon

leurs matériaux de fabrication, tel que les escaliers en bois, en métal ou méme en verre.

Figur36 : Les sous ensemble <« escaliers >

Source : www.ducotedechezvous.com

Escaliers préfabriqués ont plusieurs avantages :
- Adaptées aux souhaits du client.

- Surfaces propre de décoffrage, sables, polies.
- Diverses variantes d'appuis.

- Economie de temps dans la planification.

- Innombrables variantes possibles.
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Figur37 : coffrage pour escalier droit

Baandpiten

Source ;: www.ducotedechezvous.com

7.4- les porte -a —faux et balcons

7-.4-1--porte-a-faux :

*dalles alvéolées en porte-a-faux : dalle de solidarisation structurelle avec armature de porte-

a-faux.

Figur38 : Armature dans couche de solidarisation a
ancré dans des alvéoles évidées

Figur39 : exemple des dalles alvéole

4/l/’"/'/' Maximun
| M’I/I/

2,00 m

Source : www.ducotedechezvous.com

Source : www.ducotedechezvous.com

Master 02 (la préfabrication et les éléments arabo-musulmans)




La préfabrication

7.4-2--Balcons :

o fixation des balcons sans ponts thermique

Figure 40: exemple balcons fixes au bord de dalle alvéole

Source : www.ducotedechezvous.com

7.5- I’assemblage :

Les assemblages egalement appelés liaisons sont employés pour réaliser le liaisonnement

mécanique des éléments entre eux et avec la structure.

7.5-1-Assemblages mur-mur :

Figure 41: assemblage mur-mur

Plat en acier
avec trou, ancré
dans le mur
supérieur

Detail de Ia
liaison
verticale

Source : www.ducotedechezvous.com
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7.5-2-Assemblages facade plancher:

Figure 42 : exemple d’assemblage de mur latéraux avec plancher

Beéton coule
== en place
,:7/ In-situ concry -~
Z Armature de chainage
&7 | verticale dans gaine

remplie de béton

+3 3¢ Zhoecks o
&
Armatures en Armature en attente /(/j
attente dans ancrée dans un
I’encoche évidement du plancher

Source : www.ducotedechezvous.com

7.5-3-Assemblages mur- plancher :

Figure 43: exemple d’assemblage de mur latéraux avec plancher

Dalle alvéolée

| Chainage
| vertical

Plancher a
prédalle

Armatures de
chainage vertical

Source : www.ducotedechezvous.com
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7.5-4-Assemblages dalles alvéolées :

Figure 44: exemple d’assemblage dalle alvéole

Armature de chainage a I'appui

Armature de chainage
ancrée dans des
alvéoles évidées, ou
dans les joints
longitudinaux

L’armature de chainage
peut passer au dessus de
la poutre ou au travers
des ouvertures dans la
poutre

Ancrage des armatures
de chainage dans les
dalles alvéolées

Source ;: www.ducotedechezvous.com

8-Avantages et Inconvénients de la préfabrication :

-La préfabrication abritée d’éléments quasiment ou partiellement finis, et leur montage sur
chantier, aménent un grand nombre d’avantages : L’un des principaux avantages de la
préfabrication réside dans le fait qu’on a la possibilité de réaliser aisément une méme picce un
grand nombre de fois. En effet, une fois le moule réalise il est possible de fabriquer un
élément en chaine en un minimum de temps. Des lors, on réduit considérablement le temps de
construction sur chantier (limitant la construction a une série d’assemblages) et on augmente
ainsi le profit (retour plus tot du capital investi).

-De plus, les éléments préfabriqués peuvent étre réalises suivant des caractéristiques bien
précises. Ainsi, ils répondent mieux aux exigences de 1’environnement et/ou de I’ouvrage. Par
ailleurs, leur forme pouvant étre complexes ou leur taille importante, il est parfois nettement
plus intéressant de réaliser des éléments préfabriqués plutdt que de les réaliser sur place. Par
exemple, les escaliers d’un immeuble seront systématiquement préfabriqués car cela

représenterait une perte de temps que de les couler sur chantier.
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-D’autre part, la réalisation d’éléments préfabriqués en usine minimise les pertes et augmente
leur durabilité. En effet, pour le béton par exemple, la réalisation de poutres ou de dalles sur
chantier implique une utilisation massive de béton et la nécessite de réaliser le travail
rapidement. Des lors, les pertes de constituants sont plus importantes que si le travail avait été
réalisé en usine.

-Par ailleurs, certains ouvrages tels que les ponts ou les barrages sont parfois victimes de
Conditions météorologiques assez problématiques. Ainsi, ’utilisation d’éléments préfabriqués
réduisent considérablement le temps de construction de 1’ouvrage et permettent une mise en
ceuvre plus rapide, ce qui contourne le probléme environnemental. Par ailleurs, les conditions
climatiques telles qu’une faible température n’arrétent pas la production.

-Enfin, en ce qui concerne la sécurité et le contrdle d’éléments, la préfabrication représente un
avantage majeur. En effet, les différentes pieces préfabriquées sont contrélables durant leur
production et les défauts sont plus aisément remarquables, ainsi il est plus facile de les
corriger. De plus, les éléments préfabriqués étant réalisés de facon indépendante, ils doivent
posséder de bonnes performances constructives (avant leur mise en ceuvre, ndlr) et leur
assemblage est généralement réfléchi afin de limiter les échafaudages (et donc minimiser les
accidents potentiels).Aussi, leur résistance au feu est plus importante car les matériaux utilisés

sont mieux mis en ceuvre.(Dany Blackburn, 2006)

Autres avantages :

_ Grande ouverture a la rationalisation, voire 1’industrialisation, des procédes.

_ Fabrication, voire méme assemblage, dans un environnement protége : a 1’abri des
intempéries, des vols, des regards.

_ Travail dans un environnement propice a la précision.

_ Meilleure maitrise de la qualité.

_ Meilleure maitrise des facteurs erreur, accident et maladie.

_ Maitrise de I’humidité.

_ Meilleure disponibilité d’équipement : tout est sur place.

_ Forte réduction des déplacements et de leur logistique.

_ Besoin réduit, trés ponctuel, de transport routier = sous-traitance ou location.

_ Meilleure planification matérielle et du temps (délais, heures travaillees, hiver)

_ Moins de personnel sur le site.

_ Le travail en usine, base sur la division des taches et I’utilisation de machines, permet une

augmentation de la productivité en utilisant de la main d’ceuvre dont les compétences sont de
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plus en plus “spécialisées”. Pour le batiment, le transfert en usine permet aussi de travailler a
I’abri, en n’étant plus assujetti aux conditions météorologiques.

-La préfabrication c’est génial, c’est super, mais il existe tout de méme quelques
inconvénients a celle-ci. Dans un premier temps, on préfabriqué de plus en plus d’élements
complexes, mais cela implique une manipulation soigneuse de ces éléments et leur
acheminement vers le chantier n’est pas toujours évident. Pour de grosses pieces, il faudra
parfois organiser des convois exceptionnels et utiliser des gros camions qui polluent. Par
ailleurs, lors de I’assemblage d’éléments préfabriques, il se peut que certains joints posent
probléme et que des fuites apparaissent. Pour des piéces en béton par exemple, la précision

n’est pas toujours exceptionnelle.

Conclusion :
L'innovation dans le domaine du batiment, bien qu'elle soit permanente, elle est lente et

Demeure prisonniére du long héritage en matiere de construction classique, ordinaire. Ce qui
permet de dire, que malgré certains aspects de I'industrialisation, notamment la mécanisation
de certaines taches et leur transfert en usine, le batiment, d'aujourd'hui, ne differe pas
totalement de celui d’hier. Il garde toujours les mémes aspects. Il passe toujours par les
mémes phases de production. Il n'a pas connu une révolution extraordinaire. En réalité, on ne
fait que reproduire le traditionnel, mais avec des outils qui nous permettent de produire plus et

vite.
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L’architecture musulmane et les ¢léments d’architecture islamique

Chapitre 2 : L’architecture musulmane et les éléments d’architecture

islamique:

1-Introduction :

La civilisation islamique s'illustre par une architecture trés riche et diversifiée. Cette
architecture multiple se caractérise par une tres grande sobriété des lignes et un foisonnement
extréme des détails architecturaux. Le choix d’utilisation, de certains éléments de
I’architecture musulmane, comme : arc, voite et coupole n’est pas arbitrairement pour une
belle forme ou une harmonieuse volumétrie, mais c’est une obligation et nécessitée technique;
a cause du besoin de leurs proportions qui sont techniquement et pratiqguement imposes pour
assurer la stabilité de leurs structures, aussi pour pouvoir franchir une grande portée et la

recherche d’un espace libre

2- les grandes périodes de I’architecture de ’islam :

2 .1-la période de califes:

Caractérisée par I'austérité dans les matériaux de construction et par la simplicité et la

pureté des formes, parmi les édifices qui marquent cette période on peut citer :
-la mosquée de Médine, agrandie par les omeyades en 712
- la mosquée Bassora (Irak) en 635
-la mosquée Koufa (Irak) en 638

-la mosquée de EL- Foustate (Egypte) en 742
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Fig.45: la mosquée de Médine Fig.46: la mosquée d’EL- Foustate
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Source : Golvin

Source : Golvin

2 .2-la période des omeyades:

Cette période est caractérise par le transfert de la capitale de Médine a Damas, c’est la
période des grands édifices. on remarque 1’apparition de certains éléments dans 1’architecture
islamique, a savoir :

-le minaret
-la coupole

-’arc

-les colonnes

Ainsi que I’utilisation d’autres matériaux de constructions tel que : colonnes en marbre,
bois.

-la grande mosquée des omeyades a damas (Syrie)
-la mosquée de Kairouan(Tunisie)

-le ddme de rocher (Palestine)
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Fig.47: La grande mosquée des Fig.48: La mosquée de Kairouan Fig.49: Le déme de rocher
omeyades

Source : Titus B., (1985), « L’art de I’Islam (langage et signification) », Paris, pp. 34-36, fig. 1.

2 .3- période des Abbassides:

La capacité a été transféré e Damas a Baghdad, cette période est caractérisée par :
-la créations des grandes villes telles que : Baghdad (762-766) , Samara (836)

-la construction des mosquées d’une architecture originales telle que :

-la mosquée de Samara

-la mosquée d’Tbn Touloun

-1’absence des colonnes et d’arc dans la construction

-I’utilisation de nouveau matériaux de construction : la brique cuite, la décoration en platre

(stuc).
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Fig.50: La ville ronde de Baghdad
Source : Golvin

Fig.51: La mosquée d’ibn Touloun
Source : Golvin

Fig.52: La mosquée de
samara
Source : L’Islam art et

civilisation

Fig.53: La brique cuite
Source : Golvin

Fig.54: La décoration en platre
Source : Golvin
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2 .4- période des dynasties:

Dans cette période on peut remarquer 1’apparition de plusieurs écoles, chaque école est

caractérisée par une architecture spécifique

Fig.55: Ecole indou : Taj Mahal a Agra Fig.56: Ecole persane : mosquée de shah a Ispahan

Source : J. Gumpel, 1997 Source : Golvin

Fig.57: L’école égyptienne (mosquée Baybars) Fig.58: Koutoubia a Marrakech
Source : Golvin Source : Golvin

i

=
=
)

2 .5- période ottmanes1453-1918 :

Avec la conquéte de Constantinople, les architectes ottomans découvraient SAINE
SOFIE, qui devient un modele absolu de leur architecture religieuse, en outre ils ont

développé un nouveau style original caractérise notamment par :

A- la mosquée a plan carrée
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b-I’exploitation de la coupole et les demi-coupoles dans la couverture des mosquées
c-la composition avec des volumes cubique des salles de priére

d- des minarets tres effiles, hauts, avec des couvertures conique et des balcons a

consoles de mugarnas
e-utilisation d’une couverture en plomb sur les coupoles

f-I’utilisatin des carreaux de faience dans les revétements et la décoration des murs des

mosquées

Fig.59: des exemples des coupoles, muqurnas

balcona

consolede

Source : slidere searche

3- Les éléments de ’architecture musulmane :

3-1- Eléments de structures :
3-1-1-Les colonnes et piliers :

La mosquée du Prophéte Mohamed (Qsssl) a Médine disposait d’une salle de pri¢re dans
laquelle le plafond repose directement sur les troncs de palmiers représentatifs de colonnes ;
avant que celles-ci ne soient développées avec 1’évolution d’architecture islamique, et des

sortes de colonnes et piliers apparaissent.
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Fig.60: Différents types de poteaux arabo-islamiques

Source : Yahia 0.,(1999 ), « Eléments de 1’architecture Musulmane N° 2», Caire Egypte, p 51

3.2-1- Arcs :
Les premiers arcs musulmans apparaissent a la Coupole du Rocher a EL-Qods. Ce sont des
arcs en plein cintre légerement brisés a la clef.
Par la suite les mosquées ont apporté a I’architecture arabo-islamique des arcs tres variés: arcs
de plein cintre, surbaissés, sur haussée, de plein cintre outrepassés, brisés, persans, lobés,
recti-curvilignes, a lambrequin, festonnée et en anse de panier.
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Figure6l: Les arcs en architecture islamique

_Arc surbaissé arc plein cintre arc en ogive
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Arc en fer a cheval arc en accolade arc en lancéolé

Source : Rachid B., ( 1986), « Apports de I’architecture religieuse arabo-islamique »,Alger, pp.129, fig. 109.

3-2- Eléments de couvertures:

3-2-1- la coupole :

On désigne par « coupole » tout systéme de couverture d'un espace circulaire ou proche de ce
plan, ayant un volume hémisphérique ou conique. Toutefois, I'aspect familier des démes n'a
pu faire son apparition gu'avec l'invention des vodtes clavées, de la maconnerie liée au
mortier et, enfin, de I'élaboration des charpentes.

Les premiers exemples de salles circulaires couvertes par une coupole font appel, comme

toutes les vodtes primitives, a la technique de I'encorbellement.
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Figure62: Coupole sur nervures de la Grande Mosquée de Tlemcen.

Source : Rachid B., (1986), « Apports de I’architecture religieuse arabo-islamique », Alger,

3-2-2- voutes :

Les voltes d’arétes sont formées par I’intersection de deux berceaux perpendiculaires. Les
vodtes en berceaux sont des voUtes semi-cylindriques.

En Algérie, nous les rencontrons aux oratoires de Sayyidi Abi Marwan, a la Mosquée de
Sayyidi Ibrahim. A celle de Ali Khodja, a Djami’¢afar, a la Mosquée du Pacha a Oran, a la
grande mosquée de Touggourt, aux Mosquées de Shq al-Ghazal et de Sayyidi M’hammed.

Figure63: Vodtes en berceau,arcs surhaussés et base de la Coupole,et minaret de Djami’Djdid.
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Source : Rachid B., (1986), « Apports de I’architecture religicuse arabo-islamique », Alger

3-3- Eléments de fonctionnements:

3-2-1- ouvertures :

Les éléments fonctionnels sont beaucoup dans 1’architecture arabo-islamique, on peut les

grouper de la fagon suivante :

- les portes et les portails.

- les fenétres et les moucharabiehs.

- la cour et le patio.

- autres ouvertures (niches et claustras).

Seulement je me limite a 1’étude des portes et portails, car la structure de ces derniers peut
étre influencée par le facteur technologique, surtout lorsque les portes ou portail ont des

grande dimensions la ou le recours a 1’arc est indispensable.

3-4- Eléments de décorations:

3-4-1- | es muqguarnas :

Mugarnas (arabe) : Subdivision d’une trompe en une multitude de niches, trompe sen

miniature formant une structure alvéolaire.

Se sont des éléments qui ressemblent aux nids d’abeilles. Elles étaient utilisées dans les
mosquées comme élément constructif, pour passer de la base carrée a la forme circulaire

supportant le ddme en passant par la forme octogonale.
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Elles sont parfois utilisées comme éléments décoratif. Elles sont apparues au Xle siécle, puis
ont été utilisées pour les édifices islamiques : pour les minarets, les coupoles, et les piliers au

niveau du chapiteau, avec divers formes selon les époques et les régions.

Figure64:: Stalactites en cul de four — Mugarnas-

Source : G.Marcais 1962

3-4-2- Mochrabia :

CE sont des panneaux ajourés faits de petits morceaux de bois tournés et assemblés par
emboitement. lls étaient utilisés originellement pour fermer les fenétres et les balcons donnant

sur I’extérieur.

Les moucharabiehs étaient utilis€s pour voir sans €tre vu ; ils laissent passer 1’air tout en

préservant des ardeurs du soleil.

Les variations des moucharabiehs viennent des différentes formes géométriques obtenues lors

du tournage du bois.

Le mot viendrait de 1’arabe al-moshrabiyya.
I1 viendrait de I’habitude de boire a I’ombre des moucharabiehs ou 1’on plagait des cruches

(michraba) poreuses pour obtenir de 1’eau fraiche.

Conclusion :
Qu’il soit musulman ou adepte d’une autre confession, I’artiste a transposé les traditions de la

période antéislamique dans 1’architecture islamique. Avant et apreés I’avénement de I’islam,
I’artiste, qu’il soit architecte ou magon, a hérité de ces traditions. Lors de leurs conquétes, les
musulmans arabes n’avaient pas innové les fondements d’une architecture islamique. C’est

plutdt la pensée islamique qui se diffusa parmi les populations un siécle plus tard
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Les traits de I’architecture islamique précités, sont des principes immuables qu’il importe de
préserver, et ce, par leur application a I’architecture moderne.

La modernisation de [D’architecture est en étroite corrélation avec le paradigme de
I’authenticité. De fait, ’architecture étant la marque saillante de 1’identité, sa modernisation
ne signifie nullement qu’il faille bafouer les spécificités culturelles. Ceci est d’autant plus vrai
que I’identité propre s’exprime a travers un systéme de valeurs religieuses et un patrimoine
profondément ancré et pluriséculaire.

De ce fait, I’architecture islamique moderne prendra appui sur les valeurs pérennes de

I’authenticité aussi bien que sur les éléments variables de la modernité.
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La préfabrication et les éléments arabo-musulmans

Chapitre 03 : la préfabrication et les éléments arabo-musulmans :

1-Introduction :

La meilleure maniére d’industrialiser la construction consiste a transférer un maximum

d’activités du chantier vers une usine fixe.

Les usines permettent une meilleure maitrise des processus et un controle de qualité plus

performant.

Une usine de préfabrication est destinée a fonctionner pendant une longue durée pour

alimenter plusieurs chantiers situés dans un rayon maximal variant de 100 a 150 km.

La rentabilité, la qualité du produit, la vitesse de réalisation sont en fonction de la gestion de
production de l'usine et de la bonne organisation de la chaine de travail.

Les grandes étapes d’usine

e Les grandes étapes
» Dessin technique

» Réalisation en usine

» Transport

» Installation sur chantier
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Dessin technique

(Bureau d’étude)

La réalisation en

La fabrication
des armatures

L’atelier de
moulage

La centrale a
béton

La zoné de stockage

Quel que soit le type de préfabrication, I'équipement doit comporter les secteurs suivant :
Un atelier de fabrication des armatures

Une centrale a béton
Un atelier de moulage

Une zone de stockage

1-Dessin technique :(Bureau d’étude)

*C’est une équipe composée d’architecte, d’ingénieurs spécialises dans le domaine de la
préfabrication.

*Un béatiment apparait : congcu par ordinateur il est tout automatiquement de compose en

¢lément préfabriqué tous les informations sur la géométrie et I’armature ainsi que le dessin
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technique sont transféré sur 1’ordinateur centrale de production (LEIT2000) le planning fait

par le Bureau d’étude.

2-La réalisation en usine

Conformément aux exigences concernant la production et les produits, I’usine se compose des

secteurs de production

3- La chaine de production :

3.1-systeme carrousel et palette :

v"lle compose de 55 palettes

v' D’une qualité de surface exceptionnelle 30m?> 12.5 x 2.4 m deux supports
longitudinaux principaux et des supports transversaux de rigidité

v' Dimensionnée sur trois palettes par heure (3palettes/heure) pour la production

v Le circuit des palettes était concu de maniéere a produire des prés murs et prés
dalles.

v lle est congue pour une capacité annuelle de 525600 m?2 de produits (pré murs et

prédelles) en fonctionnement a trois équipes (3/8)

Fig.65:exemple d’installation carrousel a palette

Source : (www.ebawe.com)

3.2-La chaine de production

3.2-1-Décoffrage et nettoyage palette :

Afin d’utiliser uniquement des profils de coffrage propres et fonctionnels, ces
derniers sont auparavant soumis a un processus de nettoyage entierement automatise.

Pour ce faire, les éléments de coffrage sont, apres le décoffrage, poses sur la voie de
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transport pour coffrage dotée de galets de friction et sont achemines jusqu’a I’appareil
de nettoyage pour coffrages. Le nettoyage est de type conventionnel avec des brosses
a plateau ou a tambour métalliques. Ensuite, les profils sont achemines jusqu’a 1’unité
d’application de produit séparateur ou ils sont humectes de produit séparateur au
moyen de tuyeres qui fonctionnent selon le principe Venturi.

Apres les travaux de mise en place des coffrages les palettes sont acheminées dans la

station automatique de ferraillage.

Fig.66: exemple décoffrage et nettoyage

Source : (www.ebawe.com)

3.2-2- Tracage et coffrage:

Les contours des éléments préfabriqués sont dessinés par le traceur sur la téle de coffrage a
I'échelle.

En outre, pour augmenter le degré d’automation, on peut employer un robot pour poser des
coffrages ainsi que pour les décoffrer. Le robot de pose des coffrages choisit les coffrages
nécessaires d’un dépot et les pose conformément aux mesures sur la tole de coffrage. Aux
autres postes de travail, des coffrages spéciaux non standardisés sont posés manuellement
sur la tole de coffrage.

Le robot de décoffrage reconnait les coffrages en scannant la palette et les prend
automatiquement.

-Les caractéristiques de Pinstallation sont impressionnantes :

v Plage de travail longitudinale : 25 m.
v Plage de travail transversale : 4 m.

v" Course des deux axes Z: 1 m.
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Plage de rotation : 270°.
Longueurs des profilés de coffrage : 1000 a 3700 mm.
hauteur des profilés de coffrage : 100 mm.

Temps de cycle par profilé en moyenne 18 s.

N NN

Capacité de stockage : 900 metres courants de profilés.

Fig.67: table de tracage et coffrage

Source : (www.ebawe.com)

3.2-3- La pose du ferraillage :

v Pose automatisé de ferraillage

v" Finition manuelle

Fig.68: exemple de pose ferraillage

Source : (www.ebawe.com)
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3.2-4- Distributeur de béton:

Le deversement du béton dans la palette coffrée est effectué par le distributeur de béton.
Un systeme de déversement spécial dose le béton de maniere homogéne en vue du contour

et de I’épaisseur requis de I’élément.

Nous offrons le distributeur de béton selon le degré d’automation souhaité soit en mode

manuel soit en mode automatique

Fig.69: distributeur de béton

Source : (www.ebawe.com)

3.2-5- Equipement de compactage :

Par le compactage du béton frais déversé dans la palette, des bulles d’air sont éliminés et

une bonne répartition granulométrique des agrégats est obtenue.

A la demande du client nous offrons I’équipement de compactage avec mouvement en
direction horizontale ou de maniére alternative en mode combiné avec mouvement en

direction horizontale ainsi qu’en direction verticale.

Fig.70: exemple de compactage

Source : (www.ebawe.com)
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3.2-6- Durcissement :

Les produits qui requiérent un traitement intensif en surface peuvent retourner dans la
zone de post-traitement via la chambre de durcissement apres avoir atteint un temps de
durcissement donné en vue du traitement final. Suivant les étapes processus devant faire
suite au bétonnage, la palette utilise 1’un des trois accés a la chambre de durcissement.
Chaque acces a la chambre de durcissement est protégé par un systéme de contréle des
contours qui stoppe immédiatement la palette dés lors qu’une partie d’un élément
préfabriqué, d’un coffrage ou d’une armature de connexion dépasse les dimensions
systeme autorisées. Ce contrle précoce des dimensions permet aux opeérateurs de
procéder a des corrections avant que le systéme ne soit bloqué a I’intérieur de la chambre

de durcissement suite a une collision ou en cas de détection ultérieure.

Fig.71: exemple de durcissement

Source : (www.ebawe.com)

3.2-7- Dispositif de retournement :

Pour la fabrication des éléments de double paroi il est nécessaire de retourner la premiére

face durcie de 180° et de la poser sur la deuxiéme face fraichement bétonnée. A cette fin,

un équipement de retournement est utilisé.

Selon I’exécution de I’équipement de retournement, il est possible de retourner la palette

compléte y compris 1’élément en béton ou bien directement [’élément en béton

préalablement décoffré au moyen de la technologie de vide.
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Fig.72: exemple de retournement

Source : (www.ebawe.com)

3.2-8- Transstockeur :

Les palettes avec les éléments fraichement bétonnes sont transférés vers le rayonnage
pour le durcissement. L’opération respectivement le chargement est réalisé a ’aide d’un

transstockeur automatique commandé par ordinateur.

Pour une utilisation la meilleure possible de la surface de 1’atelier, les palettes sont
superposées au rayonnage. A 1’aide du transstockeur les palettes sont levées et empilées
respectivement dépilées a I’étages du rayonnage souhaité.

Selon les demandes des clients, le rayonnage peut étre équipé avec un systéeme de
chauffage ou bien le transstockeur peut étre mis en place en différentes exécutions.

Le transstockeur se situe entre les deux chambres de durcissement totalement isolées et
chauffées. Compte tenu du poids élevé des palettes et des éléments préfabriqués (jusqu’a
40 tonnes) et des exigences plus réduites en terme de temps de cycle, le transstockeur a
été congu sur chemin de roulement au sol. Le transstockeur ouvre et ferme également les
portes a segments des chambres de durcissement. La hauteur standard des compartiments
des rayonnages de durcissement est de 1 m. Pour les éléments de plus de 1 m de haut, ou
de jusqu’a 2 m, deux étages du rayonnage de durcissement sont utilisés pour le stockage
d’une palette. Les produits durcis quittent les chambres de durcissement sur deux lignes

en vue de I’ouverture des coffrages ou durerait des coffrages, si nécessaire.
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Fig.73: espace de stock

Source : (www.ebawe.com)

3.2-9- Dispositif de basculement:

Les ¢léments de paroi déja durcis sont basculés verticalement au moyen d’un équipement
de basculement afin d’étre en mesure de les transporter dans leurs position de montage
future.

Sur demande, I’équipement de basculement peut étre construit de fagon a pouvoir passer

par derriére.

Fig.74: table basculante

Source : (www.ebawe.com)

3.2-10- chariot transfert :

Pour le transport des prés murs sur chantier, 1’usine a opté pour un systeme de transport
avec des remorques a tiroir. Les prédelles sont transportées a 1’aide d’un palonnier ou de
maniére conventionnels— c.-a-d. a plat sur camion — sur chantier.

Le pré murs lls sont ensuite stockés sur max. quatre stations, sur un box de transport ou a
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plat
Les box de transport et les piles d’éléments sont ensuite transportés par un systéme de
chariot d’évacuation jusque dans la zone de stockage. Deux ponts roulants les acheminent

ensuite dans le stock tampon.

Fig.75: chariot de transfert
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Source : (www.ebawe.com)

3.2-11- zone de stockage :

A partir de I’entrepdt extérieur, les éléments finis sont transportés soi ver I'hangar de
stock ou directement sur chantier pour y étre mis en place dans des complexes de

batiments

Fig.76: stock

Source : (www.ebawe.com)
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4- Les éléments de construction de ’usine :

4.1-éléments de structure :

4.1-1-Moules de poutres :

A-Moule de poutre H pour collecte d’eau de pluie :

Fig.77: exemple Moule de poutre H pour collecte d’eau de pluie

Pt T T

Source : (www.Moldtech.com)

Fig.78: exemple Moule de pannes précontraintes
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Source : (www.Moldtech.com)

B-Moule de batterie pour poutrelles précontraintes :

Moule auto-résistent pour la production de poutrelles précontraintes. Ce moule a des tétes de
tension et un systeme hydraulique pour réaliser avec toute sécurité le dimensionnement des

cables

Fig.80: exemple Autres moules de batterie pour poutrelles armées

Source : (www.Moldtech.com)

L’usine fabrique des c6tés de moule pour tout type de poutre pour étre utiliseés avec différents
types de systémes de pistes universelles.

Les cotés du moule sont faits sur mesure selon les exigences et les dessins du client. Ils
peuvent étre construits de maniére transversale et longitudinale afin d’obtenir des mesures

différentes et les configurations requises.
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Fig.81: Moule de poutre delta sur
piste autoportante

Fig.82: Poutre delta

Fig.83: Moule de poutre ‘I’ sur
piste universelle

Fig.84: Poutre ‘I’ dans la structure
d’un entrepot

Fig.86: Poutre pour predalle

Fig.87: Pistes universelles pour éléments précontraints

Source : (www.Moldtech.com)
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4.1-2-Moules pour poteaux :

L’usine fabrique différents types de moules pour des colonnes en béton armé. Moules simples
et doubles, hydrauliques ou actionnés manuellement, nous pouvons construire des moules en
répondant a toutes les exigences du client.

A-Moule de poteau polyvalente:

Ce moule permet I’incorporation des corbeaux sur les quatre cotés de la colonne et a
n’importe quelle position de sa longueur.

Le fonctionnement de ce moule est entierement hydraulique.

Fig.88: Moule de poteau polyvalente Fig.89: Détail de forme de corbeau Fig.90: poteau avec 2 corbeau

Fig.91: Exemple de colonne avec
plusieurs corbeaux

d

Source : (www.Moldtech.com)

B-Moule simple pour poteaux :

Moule simple pour fabriquer un poteau. Ces moules peuvent étre actionnés avec cotés
détachables or rabattables ou avec systéme hydraulique pour effectuer I’aperture et la

fermeture du moule.
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Fig.93: Moule manuel de poteau Fig.94: Moule simple hydraulique Fig.95: poteau préfabriquées
de poteau avec corbeaux

Source : (www.Moldtech.com)

C-Moule double hydrauligue pour poteaux :
Moule qui a 2 pistes de production permettant, chacune, fabriquer différentes largeurs dans le

méme lot de production.
En utilisant de stoppers, le moule peut produit poteau armées de différentes longueurs et il est

également possible d’intégrer des corbeaux sur 3 cotés.

Fig.96: Moule double hydraulique de poteau, Fig.97: Moule double hydraulique de poteau, préparé
préparé avec stoppers avec armature

Fig.98: Détail de moule de corbeau supérieur Fig.99: Stoppers terminales préparés avec forme de
connexion
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Source : (www.Moldtech.com)

4-2-les parois extérieurs :

4.2-1-les panneaux préfabriqués :

Fig.100: Panneau avec ouverture de la fenétre Fiq.101: Panneau finis avec fendtres

Fig.103: Panneaux avec effet miroir

Source : (www.Moldtech.com)
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4-3-les parois intérieurs:

4.2-1-les panneaux intérieurs :

Source : (www.Moldtech.com

4-4-les toitures:

4.4-1-les predalles :

Tables fixes spécialement préparées pour la production de predalles renforcées et panneaux
renforcés de largeur courte. Cette table est souvent utilisée pour des projets de logements

sociaux.

Fig.105: des exemples des moules predalles et installation sur chantier

i .
Exemple de predalle pour sol de batiments résidentiels
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Table fixe avec une bande fixe. Tables de 60 métres

Source : (www.Moldtech.com)

4-5-les annexes:

4.5-1-moule d’escalier :

Moule double hydraulique pour la fabrication de deux unités d’escalier.
L hauteur de I’escalier et la profondeur des marches peut étre congue selon les spécifications

du client et il peut également fabriquer un trongon complet en comprenant un palier.

Fig.106: des exemples des moules d’escalier

Source : (www.Moldtech.com)
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4.5-2-Moule pour cages d’ascenseur:

Systeme modulaire spécialement concu pour la fabrication de piéces de béton demi-sec,
lesquelles peuvent étre placées I"une sur I"autre pour former une cage d”ascenseur.

La taille et I"épaisseur de la cage peut se réguler avec I"insertion ou I"élimination de segments
de panneaux. Cela permet au moule de produire des cages conformes aux normes de la

plupart des constructeurs d’ascenseurs. L utilisation de béton demi-sec permet un démoulage

trés rapide augmentant ainsi la productivité.

Fig.107: des exemples des moules d’escalier

L

[t
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o

scenseur Piéce finie

Montage de cage d"a
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Source : (www.Moldtech.com)
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5- quelques exemples d’installation des systéemes de notre usine:

Fig.108: Utilisation des éléments préfabriqués dans la construction industrielle

Poutre H pour collecte d'eau de pluie

Colonne

Poutre delta

Conception de batiment industriel avec poutre delta Exemple de détail de construction

Batiment industriel avec dalle double T pour couverture

Source : (www.Moldtech.com)
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6-notre intervention :

6.1- : projet Vivaldi 42 appartement en Allemane :

Cite préfabriqué il compose 3 cite (Vivaldi, Chopin, Ysaye) on a choisi Vivaldi

Vivaldi contient 2 bloc (bloc C et le bloc D)
- le bloc C se compose 3variante

- le bloc D se compose 5 variantes.

Fig.109: plan de masse

Fig.110: plan d’ensemble
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Source : www.vivaldi.com
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cansolidation de la démarche LEAN avec les entreprises partenaires et en amant deschoses ..
Encous 3™ dgge GO - TS ausd — chiss s o 3 niveaux qut seront chapds avant julle2016 - Ivrason mars2017

3. Projet VIVALDI 42 appartements
g cuon

Fig.111: projet en cour de réalisation (3eme étage)

Source : www.vivaldi.com
6.2- les différents plans de R.D.C :

LEEE 5 ey wimabdi ROC - ROES

Fig.111: Plan d’ensemble de R.D.C

Source : auteur
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6.2-1-BOCC :
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Fig.112:
C1 Source : auteur

Fig.113: Plan C2

Source : auteur
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Fig.114: Plan C3

Source : auteur

6.2-2-BLOC D :

Fig.115: Plan D1

Source : auteur
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Fig.116: Plan D2

Source : auteur
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Fig.117: Plan D3
Source : auteur
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Fig.118: Plan D4

Source : auteur

Fig.119: Plan D5

Source : auteur
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Fig.120: facade fini Vivaldi

Source : www.vivaldi.com
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6-3Avant Pintervention :

Fig.121: facade avant intervention

Master 02 (la préfabrication et les éléments arabo-musulmans)




La préfabrication et les éléments arabo-musulmans

6-4Apres ’intervention :

Notre intervention sur les ouvertures extérieurs, les panneaux facades, les balcons,

P’entrée
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Fig.122: facade aprés intervention
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Conclusion Générale




1. Conclusion générale :

L'innovation dans le domaine du batiment, bien qu’il soit permanent, il est lente et
Demeure prisonniere du long héritage en matiere de construction classique, ordinaire. Ce
qui permet de dire, que malgré certains aspects de l'industrialisation, notamment le
mécanisme de certain tache et leur transfert en usine, le batiment, d'aujourd'hui, ne différe
pas totalement de celui d’hier. Il garde toujours les mémes aspects. Il passe toujours par
les mémes phases de production. Il n'a pas connu une révolution extraordinaire. En réalite,
on ne fait que reproduire le traditionnel, mais avec des outils qui nous permettent de
produire plus et vite....

Ce qui nous mene vers une conclusion sur une possibilité de garder le contexte de ce
patrimoine ainsi que ses coordonnées commencant par le contexte Maghrébin et
Méditerranéen, ensuite 1’Algérie, jusqu’en arriver au grand monde islamique, dont il
partage Certainement une série de caractéres communs, ainsi que la diffusion de certaines
Typologies architecturales, la maniere de les adapter dans les tissus urbains et le vaste

échange des systemes stylistiques, et le répertoire décoratif.
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Résume :

Les exigences de la construction moderne imposent de nouveaux défis : optimiser les
couts, réduire les délais, améliorer la pérennité des ouvrages, intégrer la protection de
patrimoine, 1’industrie du béton répond aux exigences du marche en proposant des
solutions nombreuse, de plus les délais limites de fabrication, la disponibilité et la facilite

de mise en ceuvre, c’est le béton préfabriqué.

- L'architecture arabo islamique évoque les arcs, les coupoles, les colonnes, les voutes et le

foisonnement des motifs décoratifs (machrabia, muquarnas ...)

-Cette mémoire présente une analyse différents notions de préfabrication et les systémes

constructifs pour garder I’image des éléments musulmans.

-Mots clés : Architecture islamique, préfabrication, patrimoine, éléments Musulmane,

systéme constructifs
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