Lecon 2 — Systemes de construction en préfabrication
2.1 Introduction

Tout matériau de construction ou systéme de construction dispose de caractéristiques spécifiques
et de champs d’application optimaux déterminants pour 1’¢laboration du plan et pour le choix des
parametres conceptuels tels que la longueur des portées, les systemes de stabilité, les liaisons, les
finitions, etc. Les constructions en acier de par leur masse plus faible, par exemple, permettront,
en reégle générale, de plus grandes portées que des constructions en béton coulé en place. Elles
nécessiteront, d’autre part, en matic¢re de robustesse, de résistance au feu et d’isolation
thermique, 1’utilisation de matériaux complémentaires. Le béton préfabriqué dispose également
de caractéristiques qui lui sont propres, tant en comparaison avec 1’acier, le bois ou les
constructions en magonnerie, mais aussi avec le béton coulé en place. En théorie, par exemple,
toutes les liaisons entre les ¢éléments préfabriqués pourraient €tre exécutées de telle sorte que la
construction préfabriquée propose le méme comportement monolithique que celui d’une
construction coulée en place. Il s’agit toutefois d’une approche erronée, non seulement
techniquement, mais aussi au niveau du coit et de la durée de vie.

Si I’on veut disposer de la totalité des avantages du béton préfabriqué, la construction doit des le
début étre congue selon une philosophie conceptuelle spécifique : grandes portées, concept de
stabilité adapté, détails simples, finition de surface intégrée, etc. Les concepteurs devraient, des
les premicres €tapes de leur projet, analyser les possibilités, les avantages et les limites du béton
préfabriqué, mais devraient également prendre connaissance des détails spécifiques, de la
production, du transport, du montage et de la finition, avant d’élaborer le projet en béton
préfabriqué de facon définitive.

2.2 Systémes de construction

Au premier abord, I’industrie de la préfabrication peut donner I’'impression qu’il existe une
quantité de systémes et de solutions techniques pour les immeubles en béton préfabriqué. Ils
appartiennent toutefois tous a un nombre restreint de systémes constructifs de base, dont les
principes de conception se ressemblent plus ou moins. Les systémes de structures portantes en
béton préfabriqué les plus courantes sont :

1. la construction par portiques avec colonnes et grandes poutres de toiture. Ils sont
principalement utilisés pour des batiments comportant de grands espaces intérieurs dégagés,
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
trés 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 complétement préfabriquées.
Elles peuvent étre utilisées pour des salles de bain, cuisines, et cellules de garage. Dans le
passé, le systéme a été sporadiquement utilisé pour des batiments entiers, entre autre pour des
hotels, prisons, et d’autres constructions semblables.
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En plus, il existe encore un nombre de systeémes préfabriqués complémentaires pour la
réalisation de planchers, toitures et fagades.

a. Le marché propose une large gamme d’¢éléments et de systémes 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 I’aide d’¢léments 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’éléments de bardage simples aux applications les
plus luxueuses en béton architectonique pour immeubles de bureaux et fagades prestigieuses.

Plusieurs systémes susmentionnés peuvent étre combinés dans un méme projet . Les chapitres
suivants présentent des directives générales pour le choix du systéme le plus adapté a un projet
donné.

2.2.1 Systémes pour portiques 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 compos¢ 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. 2.1 Construction par portiques préfabriqués
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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 I’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.

Fig. 2.2 Construction par ossature préfabriquée

Le choix de I'utilisation d’un systéme a ossature dans un projet repose sur un certain nombre de
données relatives au type de projet, la trame du batiment, la capacité de grue disponible,
I’importance du projet, le systeme de facade utilisé, la résistance au feu requise, etc.

a. Type de projet

Les constructions par portiques et ossatures sont particulierement indiquées pour des
batiments nécessitant une grande flexibilité, c’est-a-dire une capacité d’extension aisée, une
adaptation de I’aménagement intérieur aux besoins des utilisateurs, une redéfinition de la
fonction du batiment, etc.

Les constructions par ossatures sont normalement indépendantes des sous-systémes
complémentaires tels que les équipements électriques, les canalisations, les cloisons, etc. Les
batiments peuvent donc €tre adaptés aux modifications d’utilisation, nouvelles fonctions,
nouveautés techniques.

De plus, les constructions par ossature permettent de plus grandes portées, et, par conséquent,
des espaces ouverts sans parois intermédiaires. L’espace intérieur peut, en cas de besoin, étre
subdivisé a I’aide de cloisons non portantes, qui peuvent a tout instant étre retirées ou
remplacées.

b. Trame et charges

I1 est évident que la trame et les charges jouent un role dans le choix du systeme de
construction du batiment. Pour de grands espaces ouverts au niveau du sol, les constructions
par portiques constituent quasi la seule solution possible. La charge de la toiture sera
déterminante pour la définition de la portée maximale. Pour cette raison, des recouvrements de
toiture légers sont souvent choisis.
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Lorsqu’il est question d’un seul étage intermédiaire, par exemple pour le stockage de
marchandises ou pour ’aménagement de bureaux dans un hall industriel, le choix se portera
¢galement sur une construction a portiques. Les colonnes de portiques existantes pourront alors
étre utilisées pour I’appui des poutres de plancher sur une console. Il suffit d’ajouter seulement
quelques colonnes intermédiaires et leurs poutres de plancher a I’intérieur du batiment.

Pour des batiments de plusieurs étages, le choix du systéme portant dépendra de sa fonction, et
de I'importance des charges. Plus les charges et/ou la trame sont grandes, plus les exigences
posées au systéme portant le sont. En régle générale, les poutres et les colonnes peuvent
facilement étre adaptées aux dimensions et armatures imposées. De plus, une distinction est
faite entre poutre pour toiture et pour plancher. Pour les premicres, la portée est déterminante,
pour les secondes, c’est souvent la hauteur de la construction, et ceci afin de réduire au
maximum la hauteur de construction totale.

La capacité de grue maximale

La masse propre d’une colonne ou d’une poutre de toiture peut varier de quasi 1 tonne a 20
tonnes et exceptionnellement méme 30 tonnes. Les grands ¢léments sont toutefois presque
exclusivement utilisés pour des projets importants dont le montage peut étre fait a 1’aide d’une
grue mobile. Actuellement, le marché propose des grues a trés grande capacité, ce qui fait que
ce parametre n’est plus déterminant dans le choix du systéme constructif.

Le systeme de fagade utilisé

Lorsque la fagade est composée d’éléments de revétement, il faut prévoir une construction par
ossature pour y accrocher les éléments. Celle-ci peut €tre en béton préfabriqué ou un autre
matériau. Pour les revétements de fagade préfabriqués, il est souvent indiqué d’utiliser
également une ossature préfabriquée. En effet, ceci permet de centraliser 1’organisation de la
mise en oeuvre. De plus, la conception de I’ossature donne une plus grande liberté a
I’architecte en matiere de choix et de conception du revétement de facade.

La résistance au feu requise

Les colonnes préfabriquées en béton armé et précontraint ont normalement une résistance au
feu de minimum 2 heures. Pour les poutres, la forme et les dimensions jouent un role
primordial. Les poutres élancées de toiture et les pannes ont généralement une résistance au feu
d’une heure, tandis que les poutres de plancher résistent 2 heures voire plus. Il suffit d’adapter
I’enrobage de I’armature principale aux exigences posées.

Pour des informations détaillées sur les systémes a portiques et a ossatures, voir Legon 5.

2.2.2 Construction par panneaux

Les parois en panneaux préfabriqués sont en régle générale réalisées en béton armé. La hauteur
correspond a la hauteur d’étage du batiment, et la longueur est généralement située entre 6 et 14
m. L’épaisseur standard varie entre 80 mm pour les panneaux non portants, a 150 a 200 mm pour
les panneaux portants et jusqu’a 300 mm pour des applications spéciales.
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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 €tre portants ou avoir uniquement une fonction de
séparation. La surface des ¢léments est lisse, de part et d’autre, et préte a €tre peinte ou tapissée.
Autres avantages : temps de construction réduit, isolation acoustique et résistance au feu.

Les derniers développements en matiére de constructions par panneaux prévoient uniquement
des murs portants au périmetre du batiment, avec des planchers allant d’une fagade a I’autre. La
stabilité du systeme est garantie par 1’ « effet tube » de I’ensemble de la paroi extérieure. Le but
est de créer de grands espaces ouverts entre les murs extérieurs. L’aménagement intérieur est
réalisé a 1’aide de cloisons légeres. Cela permet d’apporter des changements intérieurs sans
devoir démolir la structure.

o

;-J§A‘IW i
i

Fig. 2.3 Exemple d’une construction en panneaux portants

Quand choisir une construction en panneaux? Les parameétres les plus importants sont le type de
projet, la finition de surface requise, I’isolation acoustique et la résistance au feu.

a. Le type de projet

Les constructions par panneaux constituent un choix plutdt évident lorsque la construction est
composée de nombreux murs extérieurs et intérieurs. La méthode utilisée peut en effet étre vue
comme une forme industrialisée de murs coulés en place ou magonnés.

b. La masse des éléments

La masse d’un panneau préfabriqué en béton varie entre 2 a 3 t a plus de 10 t et
exceptionnellement elle peut méme atteindre 20 t, en fonction de la longueur et de 1’épaisseur
des ¢éléments. La longueur choisie dépend du projet. Il existe également des solutions en béton
léger. La masse des ¢léments n’est par conséquent pas déterminante dans le choix du systéme
de construction.

c. La finition
Comme déja mentionné précédemment, les panneaux préfabriqués sont lisses des deux cotés,

préts a étre peints ou tapissés. Le temps de construction s’en retrouve ainsi fort raccourci, ce
qui peut étre déterminant dans le choix du systeme.
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d. L’isolation acoustique

Grace a leur masse importante, les murs en béton disposent d’une excellente isolation contre
les bruits aériens. En augmentant 1’épaisseur, 1’isolation peut étre facilement adaptée a des
exigences spécifiques. Dans la plupart des cas, des murs massifs d’une épaisseur de 150 mm
offrent une isolation acoustique suffisante pour la majorité des projets.

e. Larésistance au feu

Les murs en béton ont une résistance au feu de 2 a 6 heures en fonction de 1’épaisseur et de la
charge. D’ailleurs, ils sont couramment utilisés comme murs pare-feu.

Les systémes a murs porteurs seront détaillés dans la Legon 7.
2.2.3 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 systémes ont
I’avantage de permettre une construction rapide et une industrialisation de la production, puisque
la finition et I’équipement des cellules peuvent entiérement se faire en usine. Toutefois, le
systéme n’a jamais €té utilisé a grande échelle en raison de la masse importante des cellules, des
problémes de transport dus a leur grand gabarit et en raison du manque de flexibilité dans
I’aménagement des projets.

Fig. 2.4 Schéma d’un batiment composé de cellules
Le choix d’un systéme a cellules peut étre justifié dans les cas suivants :
a. Importance de la série
Les cellules requiérent des moules complexes qui doivent &tre amortis sur une grande série, a

moins que le préfabricant ne dispose de moules standards. Il faut compter sur un minimum
d’une cinquantaine de cellules par projet pour que le préfabricant en envisage la production.
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b. Temps de construction réduit

La finition et I’équipement de salles de bains par exemple, demandent beaucoup de temps et
sont réalisés en fin de processus de construction. Comme les cellules sont enti¢rement finies
et équipées en usine, le systéme permet une construction plus rapide.

c. Economie

L’industrialisation du processus de construction devrait engendrer des économies. La finition
et I’équipement des cellules préfabriquées sont d’ordinaire confiés a des sociétés
spécialisées, méme lorsque cela se fait en usine. Le prix sera par conséquent influencé par
d’autres facteurs, tels que la grandeur de la série, I’offre et la demande, etc.

2.2.4 Constructions de planchers et de toitures

Les planchers préfabriqués font partie des plus anciens produits préfabriqués. Le marché propose
une grande variété de systémes préfabriqués pour planchers et toitures. Les cing systemes les
plus utilisés sont les suivants.

dalles alvéolées ;

planchers nervurés ;

planchers-dalle massifs ;

planchers composites a prédalles ;

planchers composites a poutrelles et entrevous.

Parmi les principaux avantages des planchers préfabriqués, peuvent étre cités une construction
rapide, ’absence d’étangonnement, une grande diversité de types de planchers, de grandes
portées et des colits moins ¢élevés.

Les planchers préfabriqués sont largement utilisés dans toutes sortes de batiments, dans des
constructions enti¢rement préfabriquées, mais également en combinaison avec d’autres
matériaux, tels que des ossatures en acier, du béton coulé en place, de la magonnerie, etc. Le
choix du systeme de plancher approprié¢ dépend du type de batiment et varie d’un pays a ’autre,
entre autres en raison des différentes possibilités de transport et de manutention, de la
disponibilité sur le marché de certains éléments, des habitudes de construction, etc.
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Fig. 2.5 Planchers et toitures préfabriqués a grandes portées dans les batiments utilitaires

Le choix du type de plancher appropri¢ pour un batiment est déterminé par un certain nombre de
facteurs, tels que la capacité portante, la disponibilité sur le marché du type de plancher, les
possibilités de transport et de manutention, etc. Les parameétres essentiels sont analysés ci-
dessous.

a. Portée et capacité portante

- Les planchers nervurés sont particuliérement adaptés aux grandes portées et aux fortes
charges, comme pour des batiments industriels, des espaces de stockage, des centres de
distribution, etc.

- Les planchers alvéolés sont généralement utilisés pour des grandes portées et des charges
moyennes, comme pour des batiments administratifs, des appartements, des parkings, etc.

- Les planchers a prédalles peuvent étre utilisés pour de petites portées et des charges
modérées, comme par exemple dans des maisons, immeubles d’appartements, hotels, etc.

- Les planchers a poutrelles et entrevous sont principalement utilisés pour de petites
portées et des charges réduites, surtout dans la construction de logements et la rénovation.

b. Face inférieure des éléments

La face inférieure des planchers préfabriqués peut étre plane ou nervurée, lisse ou rugueuse
afin d’étre plafonnée et peut étre pourvue d’isolation thermique. Les planchers nervurés
permettent le placement de tuyaux et de canalisations entre les nervures. Les planchers
planes permettent la réalisation de constructions élancées. Ceci concerne spécialement les
planchers alvéolés précontraints. D’autre part, la présence de joints longitudinaux entre les
¢léments n’est pas toujours acceptée lors de constructions résidentielles. Les planchers a
poutrelles et entrevous ont une face inférieure rugueuse et irrégulicre et requicrent toujours
un plafonnage classique. Enfin, les planchers alvéolés peuvent étre livrés avec couche
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d’isolation thermique sur la partie inférieure. Cette solution est généralement appliquée pour
des planchers au-dessus d’un vide sanitaire.

c. Masse

La masse d’un élément de plancher peut aller de moins de 100 kg, par exemple pour des
poutrelles de planchers a poutrelles et entrevous, a plusieurs tonnes, par exemple pour de
longs éléments de plancher nervurés. Le choix du type approprié peut donc dépendre de la
dimension du projet — pour une petite maison il n’est pas nécessaire de louer une grue tour
onéreuse — et de la capacité de levage disponible sur le marché.

d. Isolation acoustique

La qualité acoustique est une caractéristique importante des planchers, particulierement pour
les batiments résidentiels. L’isolation contre les bruits aériens dépend de la masse par m?.
Les planchers en béton répondent aisément aux critéres imposés. La situation est différente
pour la transmission des bruits de contact, qui nécessite des mesures complémentaires pour
I’obtention des valeurs requises, tels que des planchers flottants.

e. Résistance au feu

Les planchers préfabriqués en béton armé et précontraint offrent généralement une
résistance au feu de 60 a 120 minutes voire plus. La résistance au feu de 60 minutes est
atteinte par tous les planchers sans mesures complémentaires. Pour des résistances au feu
supérieures a 90 minutes, il suffit généralement d’augmenter le recouvrement de béton sur
les armatures et au besoin d’adapter I’épaisseur du plancher.

2.2.5 Facades en béton

Les fagades décoratives en béton pour batiments trouvent leur origine dans la premiere partie du
20°™ siécle, sous I’impulsion de grands architectes tels que Le Corbusier, Gropius, Aalto et bien
d’autres. Le béton était alors un nouveau matériau déja abondamment utilisé dans des
constructions portantes ainsi que des ouvrages d’art. La chapelle de Ronchamp en France,
congue par Le Corbusier est un bel exemple des possibilités qu’offrent les fagades en béton en
matiere d’esthétique et d’aspect.

Pendant la deuxiéme partie du siécle dernier, 1’industrie de la préfabrication a développé de
nouvelles compositions de béton, de nouvelles techniques de coffrage et de nouvelles finitions de
surface, qui permettent la production d’éléments de facade de trés haute qualité ainsi qu’une
large variété de formes, couleurs et textures. Ce systéme a €té appelé le béton architectonique
afin de mettre en avant que la malléabilité et la technique de production contribuent
substantiellement a 1’expression architecturale de la facade.

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 facades portantes
ont une fonction tant constructive que décorative. Elles portent les charges des planchers et de la
construction supérieure. Un autre avantage des fagades portantes est qu’elles permettent une
protection rapide des intempéries, et par conséquent la poursuite des finitions. Les fagcades en
béton architectonique sont souvent utilisées en combinaison avec des constructions a ossature.
La construction intérieure est composée de colonnes et de poutres de plancher (Fig. 2.7-b). Dans
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les pays scandinaves, mais également aux Pays-Bas et localement en Belgique, la tendance est
aux batiments administratifs sans colonnes intérieures (Fig. 2.6 et 2.9). Les ¢léments de
planchers alvéolés précontraints, d’une portée de 16 a 18 m, portent de fagade a facade.

Fig. 2.6 Schéma d’un batiment avec facades portantes et grandes portées de planchers

Les ¢léments de fagade non-portants ont uniquement une fonction décorative, et de séparation. Ils
sont fixés a la structure du batiment, qui peut étre en béton préfabriqué, en béton coulé en place ou

en acier.

Le choix d’une fagade préfabriquée en béton architectonique est entre autres déterminé par les

facteurs suivants.

a. Aspect architectural

La possibilité de couler le béton dans toutes sortes de formes est une des propriétés les plus
caractéristiques de ce matériau. En outre, I’architecte dispose de toute une panoplie de couleurs
et de textures de surface pour concrétiser ses idées. Les facades en béton architectonique sont
par conséquent particulierement adaptées aux batiments ayant un rayonnement architectural ou
offrant une référence prestigieuse a I’entreprise ou au propriétaire.

Fonction constructive

Les fagades en béton sont capables de porter les charges des planchers ainsi que des facades
superposées. Elles peuvent également contribuer a la stabilité horizontale du batiment. Les
dimensions des ¢léments relévent du libre choix et peuvent étre adaptées a la modulation
interne du batiment.

Isolation thermique

Les facades en béton architectonique sont souvent utilisées comme éléments sandwich.

L’isolation thermique se situe entre les deux feuilles de béton. La valeur K des éléments
dépend de I’épaisseur de I’isolation. Les ¢éléments disposent en outre d’une bonne inertie
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thermique, ce qui permet d’avoir un agréable climat intérieur en été, et par conséquent de
réaliser des économies de climatisation.

d. Isolation acoustique

Les parois en béton disposent d’une excellente isolation contre les bruits aériens grace a leur
masse importante. La capacit¢ d’isolation est encore bien plus grande pour les éléments
sandwich grace a la stratification de la fagade.

e. Construction rapide

Les facades préfabriquées permettent une construction beaucoup plus rapide en comparaison
aux matériaux traditionnels. De plus, la finition intérieure peut commencer plus en amont, car
I’espace intérieur peut €tre protégé plus tot du climat extérieur.

f. Solution économique

Le systéme de murs porteurs est une solution économique puisqu’il est ici possible de se passer
d’une ossature périphérique destinée a porter les planchers.

g. Durabilité

Les constructions préfabriquées sont caractérisées par une grande durabilité¢ grace au grand
soin apporté a leur production et un contrdle de qualité approfondi. De plus, elles ne nécessitent
pas d’entretien.

Les fagades préfabriquées en béton architectonique seront détaillées dans la Legon 8.

2.3 Application des systémes préfabriqués

Le choix et I’utilisation des systémes de construction susmentionnés est intimement li¢ au type
de batiment, qui, a son tour, dépend de sa destination: habitation, bureau, commerce, industrie,
etc. Des directives pour les critéres a appliquer lors du choix du systéme le plus approprié sont
reprises ci-dessous, par type de batiment.

2.3.1 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 systeéme 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 ultérieurs plus difficile.

Les constructions par panneaux peuvent grosso modo étre réparties en deux catégories:
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- systéme de murs « intégral », dont tous les murs tant intérieurs qu’extérieurs sont en béton
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 1éger ou en systémes plus
industrialisés.

Les fagades peuvent étre exécutées en éléments sandwich, en magonnerie traditionnelle ou en
tout autre matériau de facade.

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

Fig. 2.7 Immeubles a appartements en murs préfabriqués

Les planchers recouvrent la totalité de la longueur ou de la largeur d’une habitation, avec des

portées allant jusqu’a 11 m. Lorsque la distance entre les fagades est trop grande, une ossature
intérieure est utilisée. D’habitude, les planchers s’orientent dans la direction de la plus grande
portée. Pour des constructions par panneaux entiérement préfabriquées, les planchers peuvent

porter dans différentes directions, mais idéalement, le choix doit se porter sur un placement
paralléle.

Les types de plancher suivants sont utilisés.

Dans le domaine de la construction d’habitations, les critéres les plus importants sont:

- une petite ou moyenne portée (de 4 a 11 m);

- une faible charge utile (= 2 kN/m?);

- une finition du plafond plane et lisse (¢1éments lisses ou plafonnage); les joints
longitudinaux apparents ne sont pas toujours acceptés; il existe toutefois des techniques
de jointoyage afin d’obtenir une finition parfaitement plane;

- une résistance au feu d’une heure;

- parmi les autres critéres pour le choix du type de plancher, il convient de citer la taille de
la série des contrats de construction, pouvant aller d’une a plus de 100 habitations, la
capacité de levage sur chantier, la présence d’importants évidements dans les planchers,
les habitudes de construction, etc.

Le systéme de plancher le moins industrialisé se révéle étre le plancher a poutrelles et entrevous.
Les produits utilisés sont 1égers et faciles a monter. La surface inférieure est rugueuse et doit étre
plafonnée. La nécessité ou non d’un étayage temporaire des poutres pendant le montage dépend
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du type utilisé. Tous les aménagements de planchers sont envisageables et bien que la
modulation ne soit pas impérative, elle est conseillée. Ce systeme de plancher est encore
largement utilisé en Europe et ailleurs. Il exige toutefois un grand volume de travail et n’a pas sa
place dans une optique de préfabrication qui tend vers une industrialisation maximalisée, et par
conséquence un volume de travail sur chantier minimalisé.

Les petits hourdis creux en béton armé et précontraint sont probablement le type de plancher le
plus utilisé dans la construction d’habitations, du moins en Europe. Ce systéme est déja plus
industrialisé que les planchers a poutrelles et entrevous et peut étre monté a 1’aide de simples
grues. Le plan est de préférence rectangulaire et modulé. La face inférieure des planchers
nécessite un plafonnage. Un étayage temporaire pendant le montage n’est pas nécessaire.

Les grandes prédalles en béton armé et précontraint sont uniquement utilisées dans de vastes
projets de construction d’habitations en raison de la nécessité d’engins de levage importants. Les
dalles exigent un étayage temporaire pendant le coulage et le durcissement de la couche de
compression en béton. La face inférieure des dalles est lisse et le plan du plancher ne doit pas
nécessairement étre rectangulaire. Les évidements pour les canalisations, les emplacements des
escaliers et autres produits de la sorte sont envisageables 1a ou I’exige le projet. Le systeme
requiert également un grand volume de travail sur chantier et peut étre défini comme de la semi-
préfabrication.

Des ¢éléments de plancher alvéolés précontraints d’une largeur de 1,20 m sont uniquement
utilisés dans des pays fort industrialisés disposant d’une grande tradition de préfabrication dans
le domaine de la construction d’habitations. Ce produit a comme avantages un montage rapide et
sec et de grandes possibilités de portées. Dans le nord de I’Europe, la présence de joints
longitudinaux entre les éléments du plafond n’a que peu ou pas d’importance. La finition de la
surface se fait souvent a I’aide d’une couche de peinture granulée.

Les projets de construction d’immeubles a appartements sont généralement assez importants
pour qu’il soit fait appel a des grues plus lourdes, ce qui permet de porter son choix sur des types
de planchers plus grands et plus lourds que lors de la construction de maisons. De plus,
I’¢lancement du plancher, la face inférieure lisse et la rapidité de construction jouent un réle
supplémentaire. Dans ce cas, les €léments alvéolés précontraints sont les systemes de plancher
les plus indiqués.

2.3.2 Bureaux et immeubles administratifs

Les immeubles de bureaux nécessitent en principe une grande flexibilité en matic¢re d’utilisation
et des possibilités d’adaptation. Pour cette raison, I’espace intérieur doit étre enticrement libéré.
Les immeubles de bureaux sont généralement congus sur base d’une construction par ossature
avec noyaux de stabilisation. Les fagades peuvent étre constituées de toutes sortes de matériaux.
Les facades préfabriquées en béton architectonique peuvent €tre portantes ou non-portantes.
Dans le premier cas de figure, une fagade-sandwich constitue la solution classique, dans le
deuxieéme, il est fait utilisation d’¢léments de revétement simples.
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Fig. 2.8 Schéma d’un immeuble de bureaux
avec ossature préfabriquée et fagades en béton architectonique

La tendance actuelle pour la construction des immeubles de bureaux consiste a créer de grands
espaces ouverts sans colonnes intérieures, avec des portées de 16 a 18 m. Lorsque la largeur
totale du batiment est inférieure, les fagades sont de préférence utilisées comme €léments
portants qui portent les planchers sur toute la largeur. C’est ce qu’on appelle une construction par
murs porteurs. Lorsque la largeur du batiment est supérieure, il est nécessaire de prévoir des
colonnes intérieures. Les noyaux sont composés de parois préfabriquées. Ils portent d’une part
les ¢léments de plancher et d’autre part les escaliers et paliers ou cages d’ascenseur.

La préférence va vers les planchers alvéolés précontraints, en raison de leurs grandes possibilités
de portées et I’¢lancement du plancher.

Fig. 2.9 Présentation schématique d’'un immeuble de bureaux moderne avec de grands espaces
dégagés

L’épaisseur de construction fortement réduite du plancher, y compris le talon de la poutre de
support, est en effet un parametre important pour les immeubles de bureaux, particulieérement en

milieu urbain.

Pour de plus petites portées d’environ 6 m, il est parfois fait appel a des prédalles. Toutefois, il
est impératif de prévoir un étayage pendant le bétonnage de la couche de compression.
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2.3.3 Hotels, hopitaux

Il s’agit généralement de grands projets, ce qui justifie I’utilisation de systémes de construction
industrialisés tels que des constructions préfabriquées par ossature ou par panneaux. Les portées
sont généralement importantes et la charge utile avoisine les 5 kN/m?. En raison des larges
¢videments dans les planchers pour permettre entre autres le passage des canalisations, il est
préférable d’utiliser des €léments TT. Toutefois, le choix se porte parfois sur des ¢léments
alvéolés précontraints. Les facades sont analogues a celles des immeubles de bureaux.

2.3.4 Batiments éducatifs

Les batiments éducatifs sont caractérisés par des portées moyennes a grandes, de += 8 a 12 m pour
les écoles et plus de 24 m pour les auditoires des universités, avec des charges utiles de 1’ordre
de 3 a 4 kN/m?. Les batiments scolaires sont congus soit avec une construction par ossature ou
une construction par panneaux, les auditoires avec une construction par ossature. Les fagcades
sont souvent caractérisées par de grands évidements pour les fenétres. Elles peuvent étre
portantes ou non-portantes. Les planchers sont composés de dalles alvéolées précontraintes ou
d’¢léments TT. Ces derniers ont la préférence en cas de grandes portées. Les planchers pour
auditoires peuvent &tre congus comme des planchers a gradins. Pour ce faire, des solutions
spécifiques ont été développées, entre autres a base de poutres en gradins. Les planchers pour
salles de cinéma sont également congus en forme de gradins, avec en dessous, parfois, des
espaces de parking.

2.3.5 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. Les portées sont comprises entre 8 et 15 m
voire plus, et la charge utile se situe d’habitude entre 5 et 15 kN/m? mais peut atteindre 20
kN/m?. Les ¢léments TT précontraints constituent souvent la seule solution en cas de grandes
portées et de charges importantes.

Les toits peuvent étre composés d’¢léments préfabriqués, de béton cellulaire ou d’éléments de
recouvrement légers tels que des tdles ondulées ou de bac acier. Le choix dépend généralement
des conditions climatiques. Dans les régions plus fraiches, les éléments en béton nervurés sont
prédominants, en raison de la lourde charge occasionnée par la neige ainsi que des exigences de
durabilité. Dans les régions plus clémentes, le toit en béton constitue la meilleure solution, en
raison de sa capacité thermique, permettant de garantir en été la fraicheur de la température
intérieure.

Les fagades sont réalisées en béton architectonique, en bardage métallique ou synthétique et
parfois méme en magonnerie. Les ¢léments de facade horizontaux sont fixés aux colonnes des
portiques, les éléments de fagade verticaux a des poutres horizontales a hauteur de la téte de la
colonne.
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Fig. 2.10 Schéma d’un batiment industriel avec structure a portiques

Les ¢léments de toiture en batiére forment une alternative aux constructions par portiques. Cette
solution permet la réalisation de grands espaces intérieurs, avec des portées libres jusqu’a 24 m
et une largeur variable modulée sur 3,40 m. La hauteur intérieure peut atteindre 8 m. Les
planchers intermédiaires peuvent étre aménagés sur toute la surface ou sur une partie du
batiment. Les éléments en batiére sont fabriqués en béton précontraint et sont caractérisés par un
faible poids et une grande portée.

Parmi les principaux inconvénients du systéme en batiere, il y a le placement des chemins de
roulement pour ponts roulants en raison de I’importante charge excentrée et I’élancement des
facades, la difficulté d’extension ou de modification des fagades, par exemple par le placement de
portes supplémentaires, la production plus complexe des éléments en baticre, etc.

Fig. 2.11 Schéma d’un grand hall ouvert avec fagades portantes
et éléments de toiture en batiere
2.3.6 Batiments commerciaux

Les batiments commerciaux exigent normalement de grands espaces sans colonnes. Ils sont
généralement congus a 1’aide de structures a ossature préfabriquée. Mis a part les supermarchés,
bon nombre de petits centres commerciaux trouvent aujourd’hui refuge dans des immeubles a
appartements ou de bureaux. Ces batiments ont des lors plusieurs fonctions: un parking au sous-
sol, un centre commercial au rez-de-chaussée et des appartements aux étages. Le type de
construction habituellement choisi est une combinaison de la construction par ossature pour le
parking et le centre commercial et une construction par murs de refend ou par ossature pour les
étages.
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Les facades des batiments commerciaux isolés peuvent €tre constituées de panneaux de
revétement en béton architectonique ou autres matériaux.

2.3.7 Parkings a étages

Le parking a étages moderne a comme exigences de base de grandes portées libres avec un
minimum de colonnes intérieures, une épaisseur de construction réduite, un bel aspect, etc.
D’habitude, il est constitu¢ d’un systéme a ossature, combiné a des noyaux et des cages
d’escalier. Les portées mesurent souvent 16 m et la distance entre les colonnes s’¢léve a 7,20 m
voire 9,60 m. Il existe différents systémes de conception pour organiser la circulation intérieure.
Voici quelques exemples de parkings a étages fréquemment construits ayant des différents plans
de circulation.

Le parking a niveaux de planchers décalés

Le parking a planchers planes

Le parking a planchers inclinés et ses variantes
Une combinaison des types mentionnés

000D

a. Le parking a niveaux de plancher décalés

Fig. 2.12 Le parking a niveaux de planchers décalés avec circulation dans les deux sens

Les planchers sont placés horizontalement et sont décalés d’un demi-étage afin de raccourcir les
pentes d’acces. Les planchers ont une portée de 15 a 16 m (2 x 4,80 m pour les parkings et 5,40 a
6,40 m pour les bandes de circulation). Ils sont composés d’¢éléments TT ou de dalles alvéolées
précontraintes. La construction préfabriquée est simple et ne requiert qu’un dédoublement des
poutres de plancher et des consoles des colonnes au centre du parking. L’utilisateur passe devant
toutes les places de parking et se gare sur la premicre qui est libre. La circulation sortante suit un
itinéraire plus court, par exemple en prévoyant un passage supplémentaire entre les planchers.

b. Le parking a planchers planes
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Fig. 2.13 Parking a planchers planes et entrée en carrousel
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A chaque étage, les planchers sont placés horizontalement et au méme niveau. La portée est
identique a celle du parking a niveaux de planchers décalés. Il y a plusieurs possibilités pour les
rampes d’acces et de sortie: circulation dans un ou deux sens, enroulement vers la gauche ou la
droite (montée ou descente), un enroulement par étage ou par deux étages, etc. Le carrousel peut
étre réalisé avec des-¢léments préfabriqués. Dans ce cas, ils doivent toutefois étre adaptés au
projet. Le systéme a carrousel permet une circulation fluide du trafic entrant et sortant.

c. Le parking a planchers inclinés
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Fig. 2.14 Parking a planchers inclinés

Les planchers sont inclinés et servent au parking des voitures ainsi qu’a la circulation.
L’utilisation de la surface du plancher est optimale et le confort routier bon grace a I’absence de
pentes raides. Les portées sont identiques a celles des parkings susmentionnés. L aspect de la
facade est déterminé par des bords non horizontaux.

La stabilité générale des parkings a étages est en régle générale assurée par des colonnes
encastrées dans les fondations en combinaison avec des cages d’ascenseur et d’escalier. Pour les
parkings souterrains, la réaction horizontale de la pression de I’eau ainsi que du sol est reprise
par les planchers préfabriqués.

Les fagades peuvent étre composées de n’importe quel matériau, par exemple d’éléments
d’allege préfabriqués en béton architectonique.

2.3.8 Complexes sportifs

Il existe une multitude de batiments sportifs, qui chacun ont leurs exigences spécifiques. En

raison du temps de construction réduit qui est accordé, la réalisation se fait normalement en

béton préfabriqué. Les solutions préfabriquées suivantes sont utilisées.

- Les grands halls sont congus comme des constructions par portiques. Actuellement, la largeur
maximale réalisable d’un hall est de 48 m, mais sera probablement de 50 m dans le futur.

- Les arénes et les tribunes sont d’habitude construites sur base de constructions a ossature, en
combinaison avec des murs porteurs. Les planchers sont soit composés de dalles alvéolées
précontraintes, soit d’é¢léments TT.

Le toit en porte-a-faux au-dessus de la tribune peut étre composé de poutres précontraintes,
ancrées dans les colonnes a I’aide de boulons a haute résistance. La distance entre les
portiques est de 6 & 12 m. Les poutres en-dessous du plancher de la tribune ont une face
supérieure en gradins. Le plancher en gradins est généralement composé d’éléments
préfabriqués spécifiques.
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Les stades de football modernes disposent de tribunes particuliérement complexes avec
quantité de locaux destinés a des fins diverses, tels que des restaurants, des espaces pour le
catering, des vestiaires, des salles de réunion, des bureaux, des parkings a étages, etc.

Fig. 2.15 Section d’une tribune en béton préfabriqué

- Il existe des exemples de pistes de patinage dont la dalle de fondation est composée

d’¢éléments de plancher alvéolés sur poutres de fondation.

Systéme constructif préfabriqué

Facades en béton

Type de batiment Portiques Structure a ossature Parois en béton architectonique
Maisons Nombreuses parois
Pas de plafonnage
Performances
Industrialisation
Libre choix fagade
Appartements Flexibilité Nombreuses parois Architecture
Plan libre Pas de plafonnage Performances
Performances Protection rapide du
Industrialisation climat extérieur
Libre choix facade
Bureaux Flexibilité Architecture
Grands espaces Prestige
ouverts Performances
Libre choix fagade Protection rapide du

climat extérieur
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Systéme constructif préfabriqué

Facades en béton

Type de batiment Portiques Structure a ossature Parois en béton architectonique
Hétels, hopitaux Flexibilité en plan Nombreuses parois Architecture
Libre choix facade Pas de plafonnage Performances
Performances
Industrialisation
Libre choix facade
Batiments culturels Grands espaces Grands espaces Architecture
ouverts ouverts Caractere de
Rez-de-chaussée Immeubles a étages référence
Fagades simples Libre choix fagade
Ecoles Grands locaux Grands espaces Architecture
Flexibilité Pas de plafonnage Performances
Libre choix facade Performances Grandes ouvertures

de fenétres

Batiments industriels

Grands espaces libres
Rez-de-chaussée avec
ou sans entre-étage
Charge toiture réduite
Fagades simples

Grands espaces libres
Etages

Grande charge de
plancher

Libre choix facade

Fagades simples

Supermarchés

Grands espaces libres
Rez-de-chaussée avec
ou sans entre-étage
Fagades simples

Grands espaces libres
Rez-de-chaussée avec
parking sur le toit ou
plusieurs étages

Fagades simples

Parkings a étages

Grands espaces
ouverts

Hauteur de
construction réduite

Facades ouvertes
simples

Complexes sportifs

Grands espaces libres
Fagades simples

Structure de batiment
complexe
Libre choix fagade

Fagades simples

Les caractéristiques générales telles que la résistance au feu, le temps de construction réduit et les
avantages financiers valent pour tous les types de batiments et ne sont donc pas mentionnées

séparément.

Tableau 2.16 Apercu d’applications possibles des systémes constructifs préfabriqués les plus

courants

p.20/20





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


