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Motivation et objectifs du modèle de cours 
 

Dispenser une formation de qualité aux ingénieurs et architectes est sans aucun doute un des 
piliers d’une bonne société moderne. En effet, les connaissances et les capacités d’adaptation 
sont intimement liées au rendement et au progrès. Dans le monde de la construction, la 
préfabrication fait partie des précurseurs du développement en matière de technologie et de mise 
en œuvre. Toutefois, c’est encore principalement dans l’industrie même qu’il faut aujourd’hui 
puiser les connaissances dans ce domaine. Dès lors, la question est posée de savoir s’il n’est pas 
préférable que ces connaissances soient reprises dans un environnement scolaire, dans les 
universités et dans l’enseignement supérieur. 
 
Certaines personnes du monde académique sont d’avis que le rôle de l’enseignement est de se 
concentrer sur les formations de base et que les méthodes de construction spécifiques doivent 
être apprises plus tard, au cours de la carrière professionnelle. D’autres, dont les préfabricants, 
sont convaincus que la préfabrication a bel et bien sa place dans l’enseignement supérieur, en 
raison de ses différences fondamentales par rapport aux méthodes de construction classiques, 
entre autres dans le domaine de la philosophie de conception, les principes de stabilité, les 
assemblages, etc. 
 
Situation actuelle dans l’enseignement 
 
La préfabrication n’est que peu ou pas enseignée en Belgique. Heureusement, il existe quelques 
exceptions, dans certaines universités et écoles supérieures industrielles, ainsi que dans certaines 
écoles supérieures d’architecture. Ces cours sont généralement basés sur le livre FIP « Planning 
and Design of Precast Building Structures ». La FEBE a du reste déjà mis 6000 exemplaires de 
cet ouvrage à disposition des étudiants. 
 
À l’étranger, on retrouve deux extrêmes en matière d’enseignement de la préfabrication : d’une 
part, des cours complets et fort détaillés, proposés par exemple dans les Universités techniques 
de Delft et Eindhoven, ou à la Chalmers Technical University de Götenborg, Suède, ou encore à 
la Nottingham Technical University, UK, ainsi que dans les Universités techniques de Milan et 
Turin. Ces universités ont comme caractéristique commune que toutes jouissent d’une excellente 
réputation en matière de recherche dans le domaine de la préfabrication. 
  
Dans la plupart des autres pays européens, la préfabrication n’est par contre que très peu 
enseignée. Toutefois, nous constatons que des efforts importants sont faits pour remédier à cette 
lacune, pas seulement en Europe, mais également aux Etats-Unis, où le Prestressed Concrete 
Institute PCI se penche actuellement sur la rédaction d’un modèle de cours. 
 
Motifs pour enseigner la préfabrication dans les Universités et les Écoles supérieures 
 
Première raison : la philosophie de conception des constructions préfabriquées. Lorsque l’on 
compare le béton préfabriqué avec le béton coulé en place, les différences observées sont 
presque aussi grandes que celles qui séparent le béton et l’acier : des portées deux à quatre fois 
plus grandes, des sections plus élancées, un concept de stabilité concentré au lieu de nœuds 
rigides entre tous les éléments, des assemblages spécifiques entre les éléments préfabriqués, etc. 
 
Deuxième raison : l’évolution de la technique de construction. Bien sûr, l’enseignement ne doit 
pas couvrir toutes les nouveautés, mais bien celles qui marquent leur temps, comme par exemple 
l’industrialisation, l’exigence de qualité, le souci de l’environnement tant pour la construction 
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que lors de la démolition, le respect de la santé et de la sécurité des travailleurs contrairement au 
syndrome 3-D – dirty, dangerous et difficult – dont souffre la construction classique. La 
meilleure preuve de l’importance croissante de la préfabrication dans la construction est qu’elle 
fait l’objet d’un traitement approfondi dans l’Eurocode 2 et qu’il existe même une norme belge 
séparée, la NBN B15 003 pour la préfabrication. 
 
Troisième raison : les possibilités pour la recherche fondamentale. Grâce à l’accumulation des 
connaissances dans les instituts d’enseignement, les demandes de recherches venant de 
l’industrie vont augmenter. Aujourd’hui, la recherche appliquée se fait trop souvent par 
l’industrie même ; en effet, avant de pouvoir entamer une recherche sur la préfabrication, il faut 
d’abord former les chercheurs des laboratoires externes. 
 
Domaine et contenu du cours 
 
En matière de principes de méthodes de calcul, il n’existe quasi pas de différence entre les 
constructions en béton préfabriqué et coulé en place. Les résistances du béton sont par contre 
plus élevées pour le béton préfabriqué et grâce aux contrôles de qualité permanents, ce qui 
permet d’appliquer des coefficients de sécurité sur les matériaux fabriqués plus faibles . Il y a 
encore quelques petites différences en matière de calcul des pertes de précontrainte et d’autres 
aspects semblables, mais globalement, les mêmes méthodes de calcul restent d’application. 
 
Le domaine le plus important de l’enseignement concerne la philosophie de conception 
spécifique de bâtiments préfabriqués. Dans le cas du béton coulé en place, la structure 
tridimensionnelle avec des nœuds rigides associée à des noyaux centraux assurent la stabilité 
horizontale. Pour le béton préfabriqué, un tel concept n’est pas souhaitable et la stabilité doit être 
concentrée dans des éléments spécifiques tels les parois transversales et les noyaux. L’action 
diaphragme des planchers assure la transmission et la répartition des efforts. Les assemblages 
entre les différents éléments jouent bien entendu un rôle crucial. 
 
Modèle de cours édité par la FEBE  
 
Ce cours est édité par la FEBE pour les professeurs dans le cadre de leur enseignement de la 
conception de constructions en béton préfabriqué. Ce cours a été rédigé par Arnold Van Acker, 
expert auprès de la FEBE, qui dispose d’une expérience internationale de plus de 40 ans dans le 
domaine de la préfabrication. Une commission « Enseignement » spéciale, composée de 
préfabricants et professeurs d’universités, d’écoles supérieures techniques et d’instituts 
d’architecture, s’est penchée pendant deux ans sur ce cours modèle, tant pour analyser le contenu 
que la méthode pédagogique. Le cours comprend 11 leçons. Chaque leçon est composée d’un 
texte avec beaucoup d’illustrations et d’une présentation Power Point®, reprenant quantité de 
photos et de dessins. 
  
L’objectif est que les professeurs s’appuient sur ce matériel, présentée en forme ouverte, pour la 
rédaction et l’enseignement de leur cours. Il est possible d’utiliser cette documentation 
intégralement ou partiellement, et de la compléter avec du matériel didactique propre. Ce cours 
s’adresse aux ingénieurs en construction et aux architectes. Il est édité en néerlandais et en 
français. 
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Contenu du modèle de cours 
 
Leçon 1: Considération généralités 
 

La préfabrication des constructions en béton est un processus de construction 
industrialisé. Ce cours débute par une brève présentation des spécificités les plus 
marquantes du système : produits fabriqués en usine, utilisation optimale des matières 
premières, temps de construction réduit, constructions plus élancées, meilleures 
conditions de travail, façon de construire plus respectueuse de l’environnement. Ensuite 
sont traités, plusieurs principes de base pour une conception de qualité, l’importance de la 
standardisation et de la modulation et comment tenir compte des tolérances 
dimensionnelles. Enfin, un mot sur les possibilités supplémentaires pour l’installation des 
équipements techniques dans les bâtiments. 
 

Leçon 2: Systèmes de construction en préfabrication 
 

Il existe en apparence un grand nombre de systèmes de préfabrication constructifs pour 
bâtiments, mais en réalité, il est possible de les ramener à un nombre réduit de solutions 
de base. Cette leçon décrit les systèmes de construction portants les plus utilisés en 
construction préfabriquée : les constructions à portique et à ossature, les constructions à 
panneaux, les planchers et toitures, les façades en béton architectonique. 
 
Ensuite sont présentés les motifs et directives en matière de choix et d’application des 
systèmes susmentionnés pour des immeubles résidentiels, des bureaux, des écoles, des 
bâtiments industriels et commerciaux, des garages à parking, des salles de sports, etc. 

 
Leçon 3: Stabilité horizontale 
 

Les constructions préfabriquées doivent être conçues selon un concept propre de stabilité 
qui diffère de celui des constructions en béton coulé en place. Cette leçon étudie les 
systèmes spécifiques utilisés pour stabiliser un bâtiment préfabriqué : constructions 
contreventées et non contreventées, encastrement des colonnes, action paroi de refend, 
réalisation et fonctionnement de noyaux centraux et effet diaphragme des planchers. 
 
L’intégrité structurelle est l’un des aspects les plus importants lors de la conception des 
constructions préfabriquées. Elle est obtenue grâce à une série d'assemblages efficaces, 
également appelés chaînages. Cette leçon donne un aperçu détaillé des types de systèmes 
de chaînage et des règles de conception correspondantes.  
 

Leçon 4: Assemblages constructifs  
 

Les assemblages font partie des éléments les plus essentiels dans la préfabrication. Cette 
leçon présente les principes de base et critères de conception pour les assemblages 
constructifs dans les constructions préfabriquées. Premièrement sont décrits les critères 
essentiels lors de la conception : la résistance de l’assemblage, l’influence des 
changements de volume, les déformations potentielles, la ductilité et la durabilité. Ensuite 
sont étudiés les principes de base utilisés pour la transmission des efforts au travers des 
éléments de l’assemblage : inclusion, recouvrement, action goujon, adhésion, frottement, 
verrous mécaniques, croisement de joints, boulonnage, soudure, et post-contrainte. 
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Ensuite, la leçon propose une description détaillée des types d’assemblages constructifs 
et de leurs applications, par exemple, les assemblages de compression et de traction, la 
transmission de moments, efforts tranchant et torsion, etc. Elle se termine par quelques 
critères de conception relatifs à la production, au transport et au montage. 

 
Leçon 5: Constructions à ossature 
 

Cette leçon traite en détail de la conception des constructions préfabriquées dont 
l’ossature constructive est composée de colonnes et de poutres. Les aspects suivants sont 
successivement décrits : les solutions existantes de constructions à portiques et à 
ossatures; l’aménagement du plan et la modulation; les systèmes visant à réaliser la 
stabilité horizontale. Ensuite suit une description des éléments préfabriqués couramment 
utilisés avec leurs dimensions et applications. Enfin, le dernier chapitre donne quelques 
exemples d’assemblages typiques de constructions à portiques et à ossatures. 
 

Leçon 6: Planchers et toitures préfabriqués 
 

Cette leçon vise à donner une compréhension claire des systèmes préfabriqués existants 
pour planchers et des directives pour la conception. Lors de la description de ces types, la 
distinction est faite entre les systèmes de plancher préfabriqués complets et partiels. 
Ensuite sont décrits en détail les éléments existants avec leurs dimensions et applications 
potentielles. Un large chapitre est consacré à la conception et au calcul d’une part des 
éléments individuels et d’autre part du plancher complet. Sont abordés successivement 
dans ce contexte : l’intégrité structurelle, la répartitions transversale de charges 
concentrées et l’action diaphragme. Le dernier chapitre montre quelques exemples 
typiques d’assemblages de constructions de planchers. 
 

Leçon 7: Systèmes à murs porteurs péfabriqués 
 

La leçon débute par un aperçu des dimensions courantes des voiles et de leurs 
applications. Ensuite est donnée la description des systèmes constructifs existants et 
l’utilisation des parois pour des noyaux et cages d’ascenseur. Le chapitre consacré à la 
stabilité commence par la présentation des actions sur les voiles simples ou composées et 
le calcul de la résistance mécanique. Vient ensuite un aperçu détaillé des excentricités à 
prendre en compte pour les actions sollicitantes, des écarts géométriques et des 
aménagements constructifs. Enfin est calculée la résistance des joints horizontaux et 
verticaux et sont décrites des mesures visant à éviter la destruction en chaîne suite à une 
calamité. Le dernier chapitre donne une description des assemblages typiques entre les 
voiles et entre les voiles et les planchers. 

 
Leçon 8: Façades en béton architectonique 
 

Les façades en béton architectonique peuvent être portantes ou non portantes, simples ou 
doubles. Les systèmes constructifs les plus courants sont présentés dans le premier 
chapitre. Ensuite est décrite la stabilité de la construction ainsi que les aspects de 
conception spécifiques tels que les déformations différentielles suite aux changements de 
température. Un autre aspect important pour la conception de façades préfabriquées 
concerne la forme architecturale des éléments, la modulation, la finition de surface et 
l’isolation thermique. Cette leçon décrit les possibilités et donnes des directives pour la 
conception. Le chapitre suivant présente des assemblages spécifiques et leurs 
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applications. La durabilité des assemblages y est détaillée, entre autres pour les éléments 
sandwiches. Le dernier chapitre traite de la conception des joints d’étanchéité entre les 
éléments de façade. 
 

Leçon 9: Détails de construction 
 

Cette leçon décrit plusieurs détails de construction spécifiques tels que les appuis, les 
consoles, les ouvertures et évidements dans les éléments, les aspects spéciaux relatifs à la 
disposition des armatures, etc. Chaque point est détaillé avec ses exigences, solutions, 
aspects de conception et directives pour la conception. 

 
Leçon 10 : Résistance au feu 
 

Les bâtiments préfabriqués disposent d’une bonne résistance au feu. Cette leçon explique 
comment est déterminée la résistance au feu des bâtiments préfabriqués et des éléments. 
Comment sont utilisés les tableaux, les données spécifiques aux éléments préfabriqués, et 
comment il est possible de déterminer la résistance au feu par calcul. Cette leçon propose 
entre autres un exemple de calcul pour une dalle de plancher alvéolée précontrainte. 

 
Leçon 11: Ponts en béton préfabriqué.  
 

Les ponts préfabriqués existent en Belgique depuis la fin des années 1960. Environ la 
moitié des ponts construits depuis sont réalisés en béton préfabriqué. Il est dès lors 
important d’y consacrer une leçon. Le premier chapitre décrit les types de ponts 
préfabriqués. Ensuite sont détaillés les systèmes constructifs, la conception des poutres de 
pont et des assemblages. La dernière partie traite des détails, entre autres des appuis, des 
ponts biais, des dévers, de la finition des bords de pont et donne quelques exemples de 
piliers de ponts préfabriqués. La leçon se termine par des réflexions sur l’aspect 
esthétique des ponts préfabriqués. 

 
Conclusion 
 
La préfabrication est une méthode de construction moderne de plus en plus appliquée dans notre 
société contemporaine. Elle répond à la question de l’industrialisation du processus de 
construction et du respect de l’environnement lors de la mise en œuvre. Il est dès lors 
indispensable que la préfabrication fasse partie de la formation des ingénieurs et architectes. 
L’industrie de la préfabrication est prête à collaborer pleinement à ce projet en mettant à 
disposition des professeurs du matériel de cours et de la documentation. En matière de recherche 
fondamentale et appliquée, les universités et laboratoires de recherche peuvent avoir leur rôle à 
jouer. Pour ce faire, ils doivent toutefois disposer de suffisamment de connaissances et une 
spécialisation en matière de préfabrication. 



<<
  /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


