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Résumeé

Aujourd'hui, I'étude des pathologies dans le batiment nécessite une grande attention, dans divers
domaines, bien qu'il soit difficile de les diagnostiquer et de localiser leurs origines, et en raison de
I'importance de ces études dans le développement économique et stratégique du pays, des

chercheurs experts devrait donner la priorité scientifique, pratique et exécutive a ce type d’études.

la structure du batiment subit de nombreux types de dommages, a la fois mineurs et graves. La
fissuration est I'une des principales causes de detérioration du béton et nuit a la durabilité du béton

en raison de son origine chimique, physique et mécanique.

Dans cette étude, notre objectif est d'introduire différents traitements fissures pathologiques, mais il
faut d'abord collecter et classer les différents types fissures, et identifier la cause principale ou
probable et Parties importantes d'un batiment, telles que le toit et les murs. aprés visite de terrain
nous avons collecté toutes les informations préliminaires sur le batiment, Ce diagnostic, Permet de
catégoriser les fissures selon leur orientation et leur importance et leur gravité probable et le

traitement suggéré.

Mots-clés : béton, pathologie, fissures, traitement, diagnostic, réhabilitation, humidité, Bati ancien ,

altération , conservation .
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Abstract :

Today, the study of pathologies in the building requires great attention, in various fields, although it
is difficult to diagnose them and locate their origins, and because of the importance of these studies
in the economic development and strategy of the country, expert researchers should give scientific,

practical and executive priority to this type of study.

the structure of the building suffers many types of damage, both minor and severe. Cracking is one
of the main causes of deterioration of concrete and affects the durability of concrete due to its

chemical, physical and mechanical origin.

In this study, our aim is to introduce different treatments pathological cracks, but first we need to
collect and classify the different types cracks, and identify the main or probable cause and important
parts of a building, such as the roof and the walls. after a field visit, we collected all the preliminary
information on the building, This diagnosis, Allows to categorize the cracks according to their

orientation and their importance and their probable gravity and the suggested treatment.

Keywords: concrete, pathology, cracks, treatment, diagnosis, rehabilitation, humidity, old building,
alteration, conservation
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CHAPITRE I INTRODUCTIF

I.1 Problematique :

La dégradation des ouvrages, anciens et récents, est inéluctable et concerne les différents acteurs
a tous les niveaux, Elle concerne tout particuliérement l'ingénieur qui doit en connaitre les
mécanismes, établir et justifier des propositions et mener des actions correctives tout en gérant la
sécurité d'utilisation puis en tirer la lecon d'une part pour définir une politique de gestion et de

maintenance, d'autre part pour améliorer la conception et I'exécution des ouvrages futurs.

La durabilité des constructions dépend de leur comportement face aux conditions climatiques et

environnementales qui existent dans les milieux ou ils sont construits.

Ces ouvrages sont souvent exposés a de nombreuses agressions physico-chimiques et méme
parfois mécanique auxquelles ils doivent résister afin de remplir de fagon satisfaisante pendant

leur période d'utilisation, toutes les fonctions pour lesquelles ils ont été congus.

Ces ouvrages sont nécessaires au bon fonctionnement de notre société, car ce sont des éléments
facilitant ou améliorant la vie des usagers. Pour leur permettre de remplir leur role, il est

nécessaire de s'assurer de leur bonne santé et dans le cas contraire les réparer.

Les défauts constatés sur un ouvrage en service pouvant rapidement devenir trés importants, la
surveillance des constructions est indispensable et toute intervention ayant pour objet 1’entretien

ou la réparation, doit étre aussi rapide que possible, afin d’éviter toute aggravation.

1.2 Le vieux bati a Ghardaia :

Pour cela, plusieurs questions se posent:

< Comment peut-on faire pour aboutir a un bon diagnostic, dont il nous oriente vers une
meilleure réparation durable?

+* Que peut-on faire pour prendre ce travail autant que projet de fin d’études. En accédant bien
évidemment a 1’un des axes de recherche d’une complexité major vis-a-vis du domaine la
Pathologies des structures en genie civil ?

¢ Quels types de dégradations affectent ce patrimoine bati et leurs influences sur ce dernier? Et

quelles sont leurs origines ?
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1.3 L’hypothése :

e Ce parc immobilier vétuste peut étre conservé sans aucun probleme. Il représente le noyau
et la référence de la ville, dont les citoyens s’identifient grace a son architecture et sa

centralité.

e D’un c0té, on suppose que 1’altération n’a touché que des parties réparables de I’ensemble,
et la structure dans sa globalité a le pouvoir de supporter d’autres années en plus. Et leur

origine revient a des effets physico-chimiques plutét que mécanique

1.4 Objectif :

L'objectif de cette étude est de s’intéresser aux principales causes des dégradations et les
identifier donc c’est une des étapes les plus importantes et les plus difficiles de tout le processus

de réparation des structures endommageées.

Il n'est généralement pas possible d'évaluer la nécessité de réparer une structure ou de choisir la

ou les méthodes de réparation sans avoir, au préalable, bien identifier I'origine des dégradations.

Pour effectuer un diagnostic, différents moyens d'investigation sont disponibles. On a d'une part
les méthodes destructives, pour les structures pouvant étre localement dégradées et les méthodes
non destructives pour les ouvrages nécessitant d'étre préservés tels que les batiments classés

monuments historiques.

A partir du moment otl une pathologie est diagnostiquée, méme si cela ne remet pas en cause la
stabilité de I'ouvrage, il est important de diagnostiquer d'ou vient le probléme, et a quell degré il
affecte I'édifice ensuite, il est nécessaire de supprimer le probleme a la source et de réparer

I'ouvrage.

Assuré la continuité urbain par la reconstruction des maisons effondré dans le ksar.
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1.5 La présentation de la methodologie :
Compte tenu des objectifs déja fixé notre méthodologie de recherche se doit d’étre logique et

cohérente afin d’apporter une réponse a notre problématique, pour ce faire nous s’appuyant sur

les axes suivants :

1.5.1 La collecte des données :

1.5.1.1 La recherche bibliographique :

Qui constitue une base documentaire a travers la consultation de plusieurs sources, grace
auxquelles, on peut definir les concepts de base et découvrir les différentes relations entreeux, et
élargir notre connaissance sur 1’actualit¢é des recherches concernant pathologies des

constructions, la vallée du M’Zab et le ksar de Beni Isguen.

1.5.1.2 L’investigation sur le terrain :

Qui comportera I’observation in situ afin de cerner les différents problémes.

a- Etablir un diagnostic par des visites sur le terrain et relever des observations généralessur le
ksar.

b- Elaborer des relevés des maisons et des places et des facades.

c- Elaboré un dossier photographique pour relever tous les pathologies des constructions et
releve les éléments architectonique caractérisant le Ksar de Ben Isguen

d- enquéte exploratoire comporte des entretiens interviews informels

La collecte des données a permis de découvrir les différent technologies et approches qui

peuvent nous aider dans notre démarche scientifique

1.5.2 Lasynthese de différentes données :

Afin de comprendre et connaitre la structure urbaine et historique et définir les différentes phases
de constitution de ksar a travers une analyse documentaire et cartographique et identifier le
cachet architectural du ksar et les cataloguer pour le réutiliser et ’intégrer dans les nouvelles

constructions.
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1.6 Présentation du cas d’étude :

La présente étude s’inscrit dans un cadre pédagogique, c’est 1’aboutissement de formation pour

I’obtention d’un diplome de master option architecture et patrimoine, a I’université de Ghardaia.

Ghardaia et ses ksour sont considérés comme un grand gisement patrimonial, touristique, elles
drainent un flux important de chercheurs et de touristes, ce sont des fagades reflétant et
témoignant de plusieurs événements, festivités et patrimoine de renommé international ... mais
actuellement cette entité est en voie de dégradation réelle , elle est appelée a disparaitre a travers
la vétusté du bati , les modifications et les transformations faites par les habitants si des
opérations de préservations pareilles ne seront pas réalisées

On a choisi de traiter un théme d’actualité « La Préservation du ksar de Beni-Isguen» parce que a
chaque instant, des parties irremplacgables disparaissent a jamais, et en tant que futures l'ingénieur
specialises dans la préservation du patrimoine, nous avons jugé utile de contribuer par cette
recherche pour préserver, sauvegarder, a notre facon, ce patrimoine qu’on doit transmettre aux

générations futures.

1.7 La structure de mémoire :

Pour une bonne configuration de travail nous avons structuré le mémoire en deux partie

Chapitre I : chapitre introductif :

Dans ce chapitre figuré 1’introduction générale portant un apergu générale sur les Ksour, Suivi
par la formulation de problématique général puis la problématique spécifique, donne un apergu

sur le cas d’étude et ses objectifs et présenter la méthodologie suivie dans la recherche.
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La premiere partie : Le volet théorique

Chapitre Il : Caractérisation et recensement des fissure :

Dans ce chapitre une présentation détaillé de la fissuration et de ces caractéristiques plusun
recensement des divers fissures rencontrées dans les constructions.

L’altération est un phénomeéne naturel et inévitable, mais il mérite 1’étude et la compréhension
pour qu’on puisse le contréler et traiter ses dégats. C’est la cause pour laguelle on a consacré ce
chapitre a expliquer tous ce qui tourne autour de la détérioration du vieux bati, et exposer les

meilleures approches méthodiques de ce type étude.

Chapitre III :Les caractéristiques de I’ancien bati dans la région de Ghardaia :
Aucune analyse ou synthése de ces constructions ne peut se faire sans passer par la connaissance
des matériaux et des anciennes techniques de construction, ¢’est la basede toute étude ou bien

intervention. Et ce chapitre est un inventaire des chantiers du 19°™ et début 20°™ siécle.

La deuxiéme partie : Le volet pratigue

Chapitre 1V : étude de cas et I’opération proposées :

C’est un travail , a savoir la préservation du Ksar de Beni Isguen, notamment 1’analyse

morphologique du tissu traditionnel et le diagnostic ou sera conclue par des recommandations.

Le chapitre V : Travaux et technique de réhabilitation.
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CHAPITRE I Caractérisation et recensement des fissures

11.1. Introduction :

La fissuration est un phénomene normal compte tenu des principes fonctionnels. Cependant,
I'ouverture de ces fissures doit étre contr6lée, que ce soit pour des raisons esthétiques ou de
durabilite.

Deux types de fissures peuvent étre trouvés : les fissures structurelles et les fissures
esthetiques. Les fissures esthétiques sont autorisées dans divers textes normatifs.

La fissuration est normale pour les structures lorsqu'elles sont soumises a des contraintes de
flexion, de cisaillement, de torsion ou de traction causées par un chargement direct ou par des
déformations résistées ou appliquées. Les fissures sont acceptables tant qu'elles n'altérent pas
la fonction de la structure sans chercher a limiter leur ouverture.

Dans ce chapitre, nous décrirons les caractéristiques et les différents types de fissures et les
raisons de leur développement. Un recensement des fractures sera effectué en fonction du

type de chaque élément de construction.

11.2. Caracteéristiques des fissures :
Les fissures sont caractérisees par :

11.2.1.L’age :
Il est difficile d'identifier avec précision les fissures lorsqu'elles ne sont pas causées par un
accident et qu'elles sont signalées. Cependant, prendre connaissance de ces données n'est pas
sans intérét. On peut, selon les conditions environnementales, avoir une idée de I'insécabilité
de la fissure. Il est généralement admis que les "jeunes" fissures de moins de deux ans ne
connaitront pas de difficultés d'injection, et I'issue des fissures de plus de deux ans est plus

incertaine.

11.2.2.Le tracé :

Une fissure se définit par son orientation et sa longueur mesurable sur 1’ouvrage, 1’orientation
de la fissure est souvent révélatrice de son origine. Lorsque la fissure est continue sur 1’axe
d’orientation, elle est dite fissure franche, et si I’axe d’orientation est défini par plusieurs

fissures successives, elle est dite discontinue.

v" Orientation:

- Verticale

- Horizontale
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- Inclinée (préciser I'angle par rapport a I'horizontal)
- Mixte (plusieurs directions)

- Quelconque

v" Tracé ou forme:

- Rectiligne
- Courbé
- Quelconque

- Simple, multiple et composé

11.2.3.L’ouverture :
La fissure peut s’évaluer facilement a 1’ceil nu sur son tracé en prenant un repere sur un réglet,

ou un moyen d’appareils de mesure spécialisés. Il est couramment admis de définir
I’ouverture d’une fissure par 1I’ouverture maximale relevée sur le tracé.

Aujourd’hui il existe plusieurs types de matériels de mesure d’ouverture de fissures pour le
batiment aux précisions et aux facilités d’utilisation différentes. Des appareils permettant des
mesures de fissures de I’ordre du centiéme de précision comme le déformer a bille, la jauge
Ginger CEBTP, le cataloguer (qui lui enregistre les données), et des appareils de plus faible
précision comme le Fissurotest, la réglette graduée, ou la lunette micrométrigue.

Afin de choisir le matériel adapté a la surveillance des fissures en fonction de I’importance de

I’ouvrage (ouvrages d’art, constructions d’habitation ou équipement ..., etc.).

11.2.4.La profondeur :

Une fissure est dite traversant lorsqu’elle est visible sur ou moins deux faces de la structure.
Elle est dite aveugle quand elle est supposée traversant, Mais débouche sur une face non
accessible de la structure. Une fissure aveugle est souvent d’ouverture importante et peut donc

laisser passer les fluides corrosifs-eau ou air.

Une fissure est dite de surface quand son ouverture est maximale en surface et devient nulle
au sein du matériau. Sa profondeur peut néanmoins étre importante si 1’épaisseur du matériau

est, elle-méme, importante. [1]
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11.2.5. L’activité :

Caractérise la variation dimensionnelle de 1’ouvrage de la fissure dans le temps.

v' Les fissures passives ou mortes, pour les fissures dont les ouvertures ne varient plus dans
le temps, quelles que soient les conditions de température, d’hygrométric ou de
sollicitation de I’ouvrage. Cependant, elles sont rares, car les matériaux alentour a la
fissure varient selon la température, c’est le phénomene de dilatation thermique.

v’ Les fissures stabilisées, lorsque leur ouverture varie dans le temps en fonction de la
température.

v' Les fissures actives ou évolutives, lorsque leur ouverture continue a évoluer

indépendamment des cycles de température.

11.3. Différents types de fissures :

Il est important avant tout de souligner qu’il est impossible aujourd’hui d’éviter la fissuration
du béton armé, que ce soit lors de la mise en ceuvre, due par exemple au retrait de dessiccation
ou sur le béton durci, dd au vieillissement du matériau.
v' Les causes dues aux propriétés des matériaux, avec par exemple le retrait suite a
I’évaporation de 1’eau de gichage, le gonflement engendré par la réaction exothermique
du liant ou encore a la résistance mécanique de la cohésion du liant.
v Les causes directes externes, avec notamment les déformations excessives sous
I’action des charges ou encore des déformations sous I’action des variations de

température ou sous I’action de 1’humidité.

Les causes externes indirectes, a savoir les répercussions sur certaines structures d’actions
provenant d’autres éléments tels que les tassements différentiels des fondations.

Les causes dues a un phénomene de corrosion des armatures, les armatures corrodées ayant un
volume plus important que les aciers en bon état, 1’état de contrainte du béton au droit d’une

armature corrodée est plus important et la fissuration s’enclenche. [1]

11.3.1. Classification selon le type de fissure :

On trouve quatre types de fissures comme il et indiqué au tableau (1.1), sont défini part les

caractéres morphologiques suivant.
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11.3.2. Le faiencage :

C’est un réseau caractéristique de microfissures qui affecte principalement la couche
Supervielle du béton est qui ne pénétrent pas assez sous la surface et sont d’habitude des
problémes d’aspect uniquement, ils ne sont pas visible, sauf quand le béton seéche apres que la

surface a été humidifié. [1]

11.3.3. Les microfissures :

Ce sont des fissures étroites, filiformes de moins 0.2 mm de large. Elles attaquent I’enduit
sur toute son épaisseur :

Microfissures de retrait : Elles se présentent comme le faiencage ou au niveau des joints de la
magonnerie. Le probléme vient de 1’enduit et des joints eux-mémes (Trop d’eau de gachage,
mauvaise qualité du mortier, mauvaise adhérence de 1’enduit).

Microfissures horizontales ou verticales : elles sont souvent dues aux comportements
hygrothermiques différents des matériaux composant le mur. Par exemple, jonction entre les
parpaings et un linteau en béton coulé ou un chainage en béton.

Bien que superficielles, elles sont a surveiller car elles peuvent entrainer des infiltrations
d’eau sous I’enduit et endommager celui-ci. Il convient également de veiller a ce que ce ne
soit pas en fait une fissure structurelle importante qui sous le poids de la maconnerie se soit

refermée... [1]

11.3.4. Les fissures :

Ce sont des ouvertures linéaires au trace plus ou moins régulier dont la largeur est de

moins 0.2mm. [1]

11.3.5. Les lézardes :

Ce type de fissure est plus sérieux. Aussi appelées crevasses, ces fissures dépassent les

2 mm de large. Les lézardes sont souvent causées par des malfacons dans la construction ou
par un terrain instable. Elles représentent un danger.

Dans les processus de la réhabilitation d’un ouvrage, il est important de mesurer largeur

d’une fissure. [1]
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Tableau 1: Type et cause des fissures [2]

ey e

les lézardes

Types Epaisseurs | Forme L'apparition cause
Trop d’eau de gachage,
mauvaise qualité du
- mortier,mauvaise
¢ <0.2mm Rég,eau en ?ggg{ﬂf'el Sur adhérence de I’enduit
mailles
Maillage ou Trop d’eau de gachage,
Oblique Au niveau des mauvaise qualité du
joints de mortier,mauvaise
e< 0.2 magonneri adhérence de I’enduit ,
; mm Joint de la magonnerie
Magconnerie et | humidité
horizontales | enduit, infiltration
ou verticales | (parpaings et d’eau.
les microfissures éléments en
béton)
Faiblesse de la
Oblique ou Angles des magonnerieet
verticales fenétres et I’instabilité des appuis
portes des ouvertures
Au niveau des Défaut de chainage
Verticale aux | éléments vertical,défaut de joint
angles du porteurs, joint méme ou manque de
2mm=e=> | batiment entre deux joint (structure en chaine)
0.2mm batiments
Horizontales | Au niveau du Flexion ou retrait
a hauteur du | plancher duplancher
plancher
Traversant Traversent le
mur Instabilité de terrain,
Elles suivent les | Mauvaise matériaux,
Escalier joints des Mouvement des
parpaings fondations,séisme
e o Instabilité de terrain,
P Mauvaise matériaux,
=== toute L’Effondrement | Mouvement des
= € >2mm 1’épaisseur de | des murs fondations,séisme
-/ — {— | plusde2cm | magonnerie
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11.3.1 Classification selon le fonctionnement :

Cause principale de la

Fissuration

|

Les fissures non structurelles

ll

|

Les fissures structurelles

ﬂ

Cause principale de la fissuration

Retrait plastique

Retrait dessiccation a long terme

Retrait thermique

Retrait de séchage

Les composant du béton

La mise en ccuvre

Fluage (déformation sous charge)

Corrosion des armatures

La conception et le dimensionnement

Le tassement du terrain et

L’environnement

Figure 1: Fonctionnement et cause des fissures, source : auteurs.
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11.4. Mécanisme de la fissuration :
De point de vue général en peut distinguer les fissures suivant leur forme.

Transversale, Horizontale, Oblique ou incliné de 45°. Il est couramment admis par les

chercheurs et les experts, les causes et les cas des fissures dans les structures. (Figure 11-2) et

tableau (Tableau I-2)

Figure 2: Désignations de fissure. [3]

Tableau 2: Mécanisme des fissures, source : auteurs.

Descriptions du Réf Manifester Cause Remedes/précautions
Phénoméne
Fissures dues A Ressuage et Desséchement rapide | Diminuer la teneur en
au gqiserr;eqt du B ségrégation Proximité armatures, t T)a}:{,t,a?ellorlelr la
éton frais c forme du coffrage stabilité des mélanges
Fissures dues D Dessiccation-La Mouvement de Exécution de coffrage
au Retrait Cure coffrage -tassement
plastique Desséchement Post-traitement
= premature
l Dessiccation-a Réduire la dégradation
long-Terme de chaleur
Fissuresduesa | O Fluage Traction en flexion Préparation de la
la déformation surface —composition
sous charge du mortier
P Cisaillement composition du
mortier-sechage couvet
Fissures dues a L Corrosion Mauvaise qualité du Sujet de conception,
la corrosion d’armature béton composition du béton,
sous charge exécution

12
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I1.5. Recensement du fissures :
Souvent, on rencontre des fissures de formes variantes avec des caractéristiques différentes

selon leur fonctionnement et la cause provoquant ces derniers. On essaye de présenté un

recensement selon le fonctionnement de 1’élément affecté, 1’orientation de la fissure et son

ouverture. .

11.5.1. Les Plancher :

\
DA

A -Corrosion B -Retrait Plastique C -Les Sulfates
D- Alcalis L. E -Surcharge — 1!

Figure 3: Fissures probables affectant les plancher. [1]

A : : Fissures dues a la Corrosion.

B : Fissures dues au retrait plastique.
C : Fissures dues aux sulfates.
D : Fissures dues a I’alcalin.

E : Fissures dues a la surcharge

13
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11.5.2. Eléments Facade :
11.5.2.1. Mur et Enduit :

h- [ ITe—7 | ITe—7 77 |
[l | [l | — | [l |
A -Retrait B-Tassement C -Soulévement D-variation de
ﬁii*iij T77777777777777777777;7;77777
| | ] |
\ || IL\_\_‘_‘ \

\

N — & | |

e 0 U [ O o e B0 O O s S 5 s e 0 0 e I O

E -Surcharge F -(flexion-cisaillement)

Figure 4: Fissures probables affectant les Murs.[1]

A\ : Fissures dues au retrait.

B : Fissures dues au tassement différentiel.

C : Fissures dues au soulévement de sol.

D : Fissures dues a la variation de contrainte dans les ouvertures.
E : Fissures dues a la surcharge.

F : Fissures dues a I’action de flexion et de cisaillement.

1.2.3.4 : Larésistance de la paroi est faible pour résister aux contraintes de cisaillement.

4: La résistance de la paroi est faible pour résister aux contraintes de flexion et traction.

11.6. Réalisation d’un diagnostic :
Le diagnostic d’un ouvrage est une étape importante dans le processus de sa réhabilitation. Il
permet avant tout de se prononcer son état de santé. Pour comprendre 1’influence des fissures

dans I’ouvrage il faut effectuer un diagnostic.
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11.6.1. Le diagnostic :

La surveillance des fissures ne suffit pas a établir les causes a 1’origine de la fissuration.

Pour cela, il faut la compléter avec des méthodes d’investigation complémentaires.

11.6.2. Les principales étapes d’un diagnostic :
Le diagnostic d’une structure se compose de différentes étapes.

%+ Une visite préliminaire

Elle a pour objet d’améliorer la compréhension de I’état et du fonctionnement de la structure,
de préciser les conditions environnementales. Les désordres visibles, I’accessibilité des parties
dégradees.

+»» Collecte des documents

Appareil photos, Bloc note, Regle, Stylo, Sont des nécessaires outils pour la premier visite.
Un maximum d’informations concernant la structure doit étre noté.

-I’historique de la structure.
-les plan (Architecture, Ferraillage).
-I’orientation de la structure.
-I’environnement.
-types de sols

% Inspection détaillée

Une inspection visuelle de la totalité de la structure est mise en ceuvre afin de détecter tous
les signes de détérioration et d’identifier toutes les sources potentielles tels que: La présence
de fissures, détérioration de la peau du béton, la corrosion des armatures, la présence de
I’humidité.....) .

11.7. Les methodes de suivi de la fissuration :
Pour caractérisée une fissure, il est nécessaire de mettre en place des témoins permettant

de mesurer son ouverture. Une fois le diagnostic établi, il sera possible d’envisager une

réparation utile et durable.

15
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PR =

R R A -

Figure 5: Mesure d’ouverture de fissure. [4]

11.7.1. Les outils traditionnels :

« le_fis uromeétre : il s’agit d’une jauge qui permet de mesurer simplement 1’ouverture d’une

fissure.

- les témoins : la pose de témoins est une méthode ancienne qui conduit a ponter la fissure par
des plots en platre ou en ciment, voire des plaques de verre scellées (Fig. 1-6).

La mise en ceuvre de témoins de cette nature est délicate, il n’est pas rare de constater que les
témoins se decollent avant de se fissurer. La pose d’un témoin en platre peut renseigner sur
I’évolution d’une fissure en intérieur, mais son usage sur un mur extérieur ne fournit pas
d’éléments probants.
Poser un témoin et mesurer I’ouverture de sa fissuration suppose d’apprécier la température du

support. .[4]

Figure 6: Témoin au platre traditionnel.[4]

16
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11.7.2. Des méthodes plus modernes :

** les jauges Saugnac : le suivi de I’évolution des fissures d’un ouvrage suppose des mesures

réguliéres.il est fréquent d’utiliser des pointes clouées de part et d’autre de la fissure.
L’observateur mesure avec un pied a coulisse la distance entre les pointes a intervalles
réguliers. Cette méthode a été développée il ya quelques années par un expert en batiment bien
connu, M.Saugnac. Les jauges Saugnac peuvent étre mises en ceuvre commodément au droit
des fissures que 1’on veut surveiller (Fig. 1.-7). L’évolution de I’ouverture des fissures peut étre
appréciée au 1/10 de millimetre grace a I’échelle dont sont dotées les jauges.la lecture des

jauges doit étre interprétée avec prudence. .[4]

Ragie plastique transparente 125 X 40 mm, épaisseur 11/10** de mm

—Gob— |

LES JAUGES SAUGNAC® . =
TRAN Lovweciumnes Codes - Tol 01 30 82 23 5 i

Appliquer le fissurometre sur la fissure et faire glisser jusqu'a
superposition exacte du tralt gradué avec I'épalsseur de la fissure,

Ure fissure de 0,5 mm sur la photo de gauche.

Figure 7: Les jauges Saugnac. [4]

11.7.3. Exemple Suivi de certaines fissures :

Nous avons effectué un suivi de I’évolution de I’ouverture de 5 fissures en utilisant un
fissurometre digital. (Fig. 1.-8)

Figure 8: Fissurometre digital.[4]

17
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Les fissures concernées sont présenté dans la photo suivante.[4] :

Tableau Il - 1: Résultats du suivi de I’évolution de I’ouverture de certaines fissures.[4]

18
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11.8. Les méthodes d’approches:

1.7.1 La méthode d’inspection :

L’inspection est définie comme « I’action d’examinerce qu’on a mission de controler, de surveiller,
d’évaluer »[5]

L’inspecteur doit avoir le bagage scientifique nécessaire et 1’expérience dans cedomaine pour qu’il

puisse effectuer cette tache avec succes.

+ La connaissance prealable:
C’est I’action d’approfondir les connaissances de ce batiment a travers la collecte dedifférents

types d’informations sur le sujet par deux méthodes qui sont :

4 )

les » Documents graphiques (plan,
s coups, facades,...)
» Documents littéraires (récits,
articles, rapports,...)

Les images (photos, cartespostale)

conn::l_i:sance K /
Préalable / \

* Les interviews avec les gents qui
ont fréquenté lebatiment dans un
momentdonné.

* Les histoires; elles serontdes
hypothéses a vérifier.

g /

Figure 9: Les sources de la connaissance, source : auteurs.

Les
données

+» Les points clefs:

Lors des visites au batiment concerné, 1’expérience et le discernement du technicien jouent un réle
important dans la découverte des secrets du site. Ces deux parameétres influencent la qualité du
rapport final et I’exactitude de I’intervention qui va le suivre.

Afin de réussir la visite, il y a trois points a ne pas négliger qui sont:
19
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Les saisons Les conditions climatiques ont leurs effets sur le bati, ce
qui peut influencer la fiabilité de 1’inspection.

Dans chaque batiment on a des points plus sensible
specifiques, dont on les trouve le départ de toutes
pathologie, comme les fondations, la toiture, ...

Les endroits
sensibles

Les anomalies I’observation minutieuse nous aide a découverir des
problemes comme la condensation, les champignons,
visibles les insectes, et les animaux,....

Figure 10: Les points clefs pour réussir un relevé, source : auteurs.

+» Le Releveé:

Le dossier du relevé se compose de trois parties qui forment un documentdescriptif du bati
relevé.

> Le relevé architectural et dimensionnel:
C’est le relevé des proportions exactes d’un batiment existant sous forme d’un croquis
pour pouvoir le représenter sous forme graphique selon les norms internationales de

dessin technique.

Le passage par cette opération est obligatoire, méme si les plans originaux du batiment ont été
récupérés dans les archives ; puisque on ne peut jamais étre sir que la réalisation du batiment
¢tait fidéle au plans, en plus 'usage et 1’dge peut entrainer a des déformations ou des

modifications de I’ceuvre originel. On a alors :

20
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Le relevé Manuel: / L relevé \ Le relevé
- il est effectué par topographique: photogrammeétrique:
ectes & Tride + les instruments de * il est base sur
des outils mesures optique Putilisation des
classiques. sont utilisés a appareils _
cause de la photographiques de
grandeur du bati. précisions et des
/ programmes
d’informatique
dernier

cri. pour faciliter la tache.

Figure 11: Les types de relevé, source : auteurs.

Le choix de la méthode optée pour effectuer le relevé dépend de la difficulté du cas et des
moyens disponibles.

> Le rapport technique:

Il décrit 1’état des lieux, et rassemble les informations qui ne peuvent pas étre
représentées sur le dessin, mais qui ont de I’importance pour mieux comprendre le bati
releve.

> Le relevé photographique:

Il complete et enrichi le relevé architectural et dimensionnel grace aux Informations
contenues dans les photos que soit les détails, la couleur, la volumétrie ...,vue que les prises
de vues nous donne 1’état actuel du sujet gelé dans la photo.

11.9. L’altération du bati :

« Changement qui dénature I'état normal de quelque chose ». [6]

« Modification de I'état qui réduit I'intérét patrimonial ou la stabilité, qui peut étre physique,

chimique, biologique, etc. ». [7]

D’apres les définitions, I’altération du bati signifie la détérioration de ses différentes

direct, son état devient vétuste ; ce qui le rend inhabitable et risque d’effondrement.

11.10. Les causes des altérations :

L’altération des constructions a ses causes qui peuvent étre découverts apres des études
et des investigations.

Cet inventaire des causes possibles des dégradations, rassemble les facteurs et les
phénomenes dont chacun des effets connus d’apres des recherches spécialisés antérieurs sur le
batiment. Dans les conditions de vie normale, la combinaison d’un nombre de ces causes

aggrave 1’état du batiment dans un laps du temps court.
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Tableau 3: Les causes majeures de I’altération du batiment, , source : auteurs.

La nature La cause L’effet sur le bati
Vieillissement Réduire les qualités des matériaux
deconstruction.
cli/rb\n%iintlsjes Vent Réduire les qualités des matériaux
g Bluie deconstruction.
La déstabilisation physique
] dubétiment.
Rayons solaire
Naturelle Humidité
Cﬁ;atitrr;?g]:s Seisme Pousser la résistance du batiment
Inondation ases I|m|tes.
Altération de la structure.
Orage Risque d’effondrement.
Glissement
_Facte_urs vegetation La déstabilisation physique
biologiques dubéatiment.
Animaux Toucher la structure ou ’enveloppe,
Micro- ca (_jépend du facteur, de la nature du
organismes batiment.
Conditions Air Le tassement.
environnantes Srati
Naturelle Eau Alterlatlon_ (_1e Ic_a structure.
La déstabilisation physique du
Sol batiment.
Humaines Pollutions Chimique Réduire les qualités des matériaux de
construction.
Sonore e .
La déstabilisation physique du
Interventions Manque Dénaturer I’édifice.

d’entretien

Vandalisme

Transformations

Modernisation

Réduire sa valeur patrimoniale.
La déstabilisation physique du
batiment.
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11.10.1. La typologie pathologique :
Les grandes familles des altérations sont regroupées dans le tableau suivent, avec leurs

définitions et leurs sous-types qui nous donnent la gravité de la situation des batisses

victimes:

Tableau 4: Les formes d’altération du bati, , source : auteurs.

sépare en parties disjointes. [9]

Le type pathologique La définition Les sous-types
pathologiques
Fissure Discontinuité linéaire plus ou Superficielle
moins reguliere a la surface ou
dans la masse d'un matériau. [8] Profonde
Endommagement Etat & partir duquel un solide se | Awvec la présence des parties

Avec des parties manquantes

Déformation

Ensemble des variations
dimensionnelles et des
distorsions qui affectent un
solide autour d'un point. [10]

De la forme

De la composition

) Moisissure
Pourriture Etat d'un corps Corrosion
en décomposition. [11] i
Erosion

11.11. L’évaluation du bati :

Pour faciliter la lecture et la compréhension du rapport d’évaluation du batiment, on a

opté pour le représenter sous forme d’un tableau qui résume les informations récoltées

sur le site et notre évaluation. Donc les cases vides sont a remplir dans le cas d’étude.

Tableau 5: La syntheése de I’évaluation, source : auteurs.

Détaille des
éléments évalués

Ampleur des
désordres

Evaluation

La structure

Les facades

La toiture et les
couvertures

La menuiserie

Les reseaux

Les équipements

L’espace libre
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11.12. Les types d’intervention conservatrice :

Le Principe est de limiter les dégats et de prolonger la vie de I’ancien batiment au profit

des futures générations; dans ce contexte apparait le concept de « conservation ».

11.12.1. Entretien:

Action périodique destinée a préserver la totalit¢ de 1’ouvrage par la correction

deseffets du temps et de son utilisation.

Cette opération se déroule sans modifier le batiment pour conserver sa valeur

patrimoniale.

11.12.2. Reconstruction:

Une construction a nouveaux de la totalité d’un batiment ou bien de ses parties

endommagées avec ou sans prise en considération de sa forme initiale.

11.12.3. Reconstitution:

Vue I’altération des matériaux d’origine de I’ancien batiment, cette opération
nouspermet de les remplacer par des matériaux neufs.
Mais cette réfection a I’identique est conditionnée par la lisibilité des travaux et la

clartédel’intervention.

11.12.4. Réhbilitation:
Ensemble des travaux d'amélioration du confort et de mise en conformité dans un

batiment.

Interventions sur un bien immobilier afin de lui restituer une fonctionnalité antérieure
présumée, de l'adapter a une fonction différente ou a des normes de confort, de sécurité
et d'accés. [12]

11.12.5. Anastylose:
C’est un remontage des parties effondré a partir des éléments retrouvés sur les lieux.

11.12.6. Rénovation:

Cette opération n’impose pas le respect de I’ccuvre d’origine, par la prise en
considération des matériaux de construction, de la forme ou du fonctionnement, ce qui

ravisseau bati son intérét patrimonial.

11.12.7. Réparation:

Le but de la réparation est de lui mise en état fonctionnelle et/ou formelle, en plus

stopper les détériorations.
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11.12.8. Restauration:

L’action vise la protection de ’authenticité du monument, améliorer sa stabilité et le

rendre apte a l'usage.

11.12.9. Restitution:
La restitution est basée sur le dessin ou la maquette, et désigne toutes les figurations

virtuelles, sa traduction matérielle est la reconstitution.

11.12.10.Modifications:

Ces travaux comprennent tous les travaux qui ne sont ni d'entretien, ni de réparation, ni

de restauration, c'est a dire les constructions et aménagements nouveaux réalisés dans

ou sur un monument historique.

11.12.11. Nettoyage:

L’action d’¢éliminer les saletés et les dépdts de la surface des batiments, afin d’éviter
I’influence néfaste de ces substances étrangeres sur I’image ou la sauvegarde de ce

bien.

Cette opération ne vise pas le rajeunissement de 1’édifice, par I’effacement des signes

devieillissements naturel, ni 1’altération de la surface originelle.

11.13. CONCLUSION :

La deuxiéme chapitre est consacré a I’étude de la fissuration dans les constructions en
béton, est de présenté les causes des fissures dans les batiments, et leur classification en
fonction des caractéristiques. Nous avons egalement recensé ces fissures en fonction de

leur présence dans 1’¢lément de construction.

Le bati est I’abri qui nous protege de tous types de danger, donc il faut qu’on évite qu’il
soit en danger Son état est un point trés important, donc I’entretien et 1’inspection
périodique des constructions sont des opérations primordiales pour que le bati garde sa

fonction et son attractivité.
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CHAPITRE III Les caractéristiquesde I’ancien bati dans la région de Ghardaia

I11.1. INTRODUCTION:

Pour mieux comprendre les batiments d'une période donnée, il est nécessaire de
comprendre leur composition et leurs techniques de construction. Ainsi, les matériaux de
construction et le niveau de développement scientifique du 18éme et du début du 20éme
siecle entrent directement dans notre champ d'étude, car ils recoupent I'axe principal qui traite

de I'évaluation de ce batiment.

Le chapitre commence par une description des matériaux de construction et une
explication des systémes de construction utilisés dans le ksar de Beni Isguen depuis plus d'un

siecle, en référence aux spécificités locales.

111.2. Les matériaux de constructions :

L’homme a domestiqué la nature a son service. Il I’a exploité depuis des millénaires tels

que les matériaux de construction.

«Jusqu’a la fin de 18°™ siécle, I’architecture est dépendante des matériaux offerts par
la nature. Les constructions sont en bois, en argile et en pierre. La forme architectonique est
imposée par les propriétés de ces matériaux et par la force limitée de I’homme ». [24]

Mais avec les découvertes du 19°™ siécle, et ’apparition de la machine, I’extraction de
ces matériaux est devenu plus facile, abondante et variée, dont on peut les classer en cing

grandes familles :

e LaPierre.

e Labrigue et la terre cuite.

e Les chaux, ciments et mortiers.
e Les bois.

e Les métaux.

111.2.1. La pierre :

Les roches sont des produits naturels qui different par leur origine géologique et leur
composition minérale. Que ses propriétés la classent comme un matériau de construction ; que
I'on trouve largement dans la pierre de construction ; elles varient en termes de fonction, de
disponibilité et de colt. Ces parametres donnent a chaque famille son propre réle dans le
processus de construction, par exemple :

e Le calcaire est apprécié pour la construction.
e Les pierres volcaniques comme le trachyte sont utilisés pour les appareils.

e Le granite qui est une pierre lourde, dure et tres difficile a tailler, utilisee pour
les travaux maritimes (jetées, phares,...) et le soubassement des édifices.
e L’ardoise qui se divise en feuillets minces et résiste a 1’action mécanique et
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chimique de I’atmosphére, luisante et solide, utilisee pour le dallage et les
revétements.

e Le marbre utilisé dans son état brut comme moellon, taillé, ou bien poli pour
servir & la décoration architecturale.

e Les pierres dures et économiques comme les gres utilisés pour le pavage.

% L’Algérie est riche en matériaux de construction durs de toutes natures.

Les autochtones exploitent peu les carriéres et n’utilisent que les pierres

détachés pour la construction, a I’exemple des moellons et les cailloux des
oueds.

111.2.2. La brique et la terre cuite:

La terre cuite est une pierre

artificielle, de forme varié a
dimensions inégales, originaire du ‘ larégularité
Moyen-Orient et remonte & des ‘

milliers d’années. )
B adureté

d’argile (avec I’ajout du sable et des .
. _ ’ la résistance
escarbilles), utilisé d’abord crue,
puis avec le temps ce produit a
passé par la cuisson pour améliorer

la légereté
sa résistance. Il y a une variété de

produits qui se différencient dans Figure 12: Les propriétés de la terre cuite, source :
auteurs.

L’homogénéit

Les propriétés de

C’est un produit & paee la terre cuite

les couleurs.

e La brique des structures massives, nous donne aussi les magonneries
Iégéres, utilisé dans la confection des arcs et des voutes, et des magonneries
ponctuelles.

Elle est facile a exécuter, et trés résistante, avec une valeur décorative
remarquable.

e Les tuiles sont des tablettes en terre cuites utilisées comme couverture
desbatisses. Elle garantie la protection aux intempéries.

e Les carreaux sont utilisés comme revétement horizontale des sols et

verticalepour les murs.

111.2.3. Les liants :
111.2.3.1. La chaux:

La fabrication des chaux est basée sur la calcination des calcaires, que soit des calcairespurs

ou avec d’autres ajouts selon la nature de la chaux voulue.
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La chaux se divise en trois types comme suit :

’
Chaux elle est produite par I'extinction a I'eau de calcaires urs cuit a
grasse 1100°C.

.

y
Chaux ell est produite par la cuisson de calcaires sableux inpurs.
maigre Elle donne avec I'eau une pate non liante.

-

Chaux elle est produite par la cuisson de calcaires argileux.

Ell donne avec I'eau une pate moins liante que la chaux

hydraulique o . :
y a grasse, mais a l'avontage de durcir sous I'eau.

Figure 13: Les types de chaux, source : auteurs.

“+La pierre calcaire était abondante en Algérie, surtout dans la provinced'GHARDAIA au
temps de la colonisation. Il y avait une fabrication locale importante.

111.2.3.2. Le ciment :

Le ciment est un liant hydraulique, qui donne en quelques jours un maximum de

résistance. Il résulte de la cuisson et le broyage de la pierre calcaire avec I’argile.

On trouve qu’il y’a des types de ciments qui se distinguent selon leur cuisson :

Chime C'est un ciment a prise rapide. Il est ancien, appelé ci ent romain.
t Utilisé‘ans les traveaux qui nécessitent un temps court pour la
20! prise et le durcissement.
. C'est ciment a prise lente. Il est nouveau comme produit de
Ciment construction.
portland Utilisé dans différentes situations.

Figure 14: Les types des ciments, source : auteurs.

Ce produit se différencie de la chaux hydraulique par la nature de ses éléments
constitutifs (la silice, I’alumine) et leurs proportions.
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111.2.3.3. Le platre:

C’est un produit artificiel qui résulte d’un processus de fabrication :

7~ N\

‘ La cuisson e

* |l se trouve dans . « || est réduit en
la nature sous . Elle se fait d poudre dans des
forme de la o ?osjr g' ans moulins & meules

pierre du gypse. en pierre.

130°C, et dure

de 10a 15
‘ L'état brut ‘ heurs. \—( Le broyage

Figure 15: La fabrication de platre, source : auteurs.

Au contacte d’eau le platre fait prise et durcit tres vite.

Il faut éviter de I’utiliser dans les endroits humides puisqu’il reste toujours soluble a I’cau.

+«+ La pierre de platre ne manque pas en Algérie avec sa qualité trés élevé et lamajorité des
gypses sont purs.

111.2.4. Le bois:

Le bois est un matériau de construction
primitif. Chaque région du monde I’utilise écologique
selon ses propres techniques guidés par sa
disponibilité et ses qualités. ‘

Les
propriétés
du bois

On a trois genres du bois naturels : le
bois dur, le bois blanc et le bois résineux, en - I'isolation
plus du bois artificiel, dont chacun d’eux a ses
caractéristiques, ses domaines d’utilisation, et ‘

sa duré de vie.
. la durabilité
Grace aux nouvelles techniques de

construction, le matériau a  participé dans

I’essor des VlueS sa}lf que llln_cendle res:ce son Figure 16: Les pro riétés du bois, source :
plus grand point faible. Il etait employé pour auteurs.

les charpentes, les planchers, les parquets, les

escaliers, les fenétres et les portes,....
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111.2.5. Les métaux :

111.2.5.1.Le fer :
Le développement de la technologie au 19éme siécle a conduit a I'éemergence de l'industrie
sidérurgique, et le métal est finalement devenu un matériau de construction prééminent.

Differents processus de fabrication nous fournissent trois produits, qui sont :

L4

C'est le produit des hauts fourneaux, moulable, dure et cassante.
La fonte Utilisé pour les colonnes ou les éléments déco atifs.

«

L4

Il résulte de la décarburation de la fonte, ce qui le rendent
Le fer maliable, plus résistant, et solide.

Utilisé pour les poutres et les charpentes.

L’acier Il est obtenu par affinage de la fonte, peu utilisé avant 1889.

Figure 17: Les produits de fer, source : auteurs.
111.2.5.2.Le verre :
Le verre est le produit de la cuisson de la silice, qui est le premier constituant du sable.

[11.2.5.3.La peinture :

C’est un matériau utilisé pour la protection des autres matériaux de construction.

L4

Au lait C'est le mélange de la chaux aérienne a l'eau.

de chaux Il doit étre épais pour que deux cuches soient sufisentes.

Des huiles siccatives comme I'huile d'oeillette, de noix et de lin.

A P’hule
Elle doit étre épaisse par I'application de plusieurs couches.
En . .
Une colle soluble dans I'eau ou bien de la
détremp gélatine.
A Le goudron doit étre appliqué chaud sur les
Goudron surfaces.

Figure 18: Les types de peintures, source : auteurs.
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111.3. Les techniques de construction :
Le choix des techniques dépend des matériaux de construction utilisés et de la date de la

réalisation puisque le domaine était en évolution continue.

111.3.1. L’infrastructure:

C’est la partie enterrée d’un batiment, réalisé en dessous du niveau du sol, pour ancrerla
construction dans son terrain d’assiette.

111.3.1.1. Les rigole en magonnerie:

Ce sont des murs épais en moellons ou bien en
pierres taillées construits a I’aide d’un mortier.

Figure 18: Fondation en rigole,[25]

111.3.1.2. Les murs banchés :

On est toujours dans le méme principe des murs, mais dans ce cas le matériau utilisé est le
béton qui se compose d’¢léments solides sous forme des moellons ou des pierres et d’un
liquide qui représente le liant.

Il'y avait deux types de bétons utilisés dans les infrastructures :

4

Béton du La colle est pate a base de ciment ordinaire.
ciment Il peut étre employé dans déffirentes conditions.
La colle est un mastique d'asphlte et du bitume employer sur
Béton chantier
d’asphalte Utilisé dans les endroits humides, et les région immergé d'eau
ou maritime.
\

Figure 19: Les types de béton pour les murs banchés,source : auteurs.

% L’utilisation des coffrages s’imposent puisque les banches gardent la forme voulue
dece mélange avant son durcissement.
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111.3.1.3. Les fondations en béton arme:
Elles résultent du coulage du béton sur des armatures en acier, qui sont posées dans des
fouilles isolées ou en tranches.

111.3.2. La superstructure:

111.3.2.1. Le systeme des murs porteurs :
Ce sont des murs épais en maconnerie qui fonctionnent en transmettant les charges (la

charge d’exploitions et le poids propre) aux fondations.

Ils sont construits en magonnerie (pierre, brique) sous différents appareils et consolidé
par un choix vari¢ d’éléments, des chaines d’angles, des chaines verticales, des arcs de

décharges, des éléments rectilignes (bois, métal) de contreventement et des tirants.

Chaine d’angle Chaine verticale Arc de décharge Contreventement

Figure 20: Les systemes de consolidation des murs en magonnerie. [25]

Figure 21: murs en pierre.source : auteurs.
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111.3.2.2. Le systeme poteaux-poutres :
Ce systéme est basé sur la transmission des charges au niveau des appuis. Il est composé

des éléments qui ont prouvé leur résistance aux différentes formes d’effort pour former une

ossature légere et plus pratique.

4
ftalli Les éléments porteurs en profilé métallique en forme varié :
Metallique IPN, IPE, HEA, HEB, HEM, ....
AN
4

Béton L@ fabrication des éléments nécessite le coffrage et un temps pour
le durssissement, ce qui a contribué a l'apparition de la

armeé préfabrication

N\
Figure 22: Les types des matériaux utilisés pour le systeme poteaux-poutres, source
: auteurs.

111.3.3. Les toitures et les enveloppes :

111.3.3.1. Le plancher:
Elément porteur horizontal et séparatif qui forme le plafond pour des espaces et le solpour

d’autres.

111.3.3.1.1. Le plancher en bois :
On retrouve des structures traditionnelles avec des murs porteurs en magonnerie et des

planchers en bois (figure 19)

S weres

@ Encastrement aprés calage de la solive (&) Bardeaux jointifs

(2) Enduit plaire (B) Remiplissage
@ Lattis ®l{c\'élcn\unl carrclage
@Soli\'c Mur en moellons

Figure 23: Les types des dalles en bois, [25]
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chape de chaux terre (Tghouri
e=2cm

=0.25+

pierre et platre e= 2 cm \ tronc de palmier h= 16 cm platre

Figure 24: coupe sur plancher.source : auteurs.

111.3.3.1.2. Le plancher en voutain :

Il se compose de trois couches principales superposees :

4

Une couche structurelle, qui a changé dans le temps, dont on a des

Poutraison troncs d'arbre, les madriers en bois et les profilés m &alliques.
Coffrage Une couche qui est le support de la dalle. Elle peut étre des
planches, des dalles de pierres taillées ou de terre cuite.
perdu
Dalle Une couche de remplissage fabriqué par coulage d’un mortier a

base de terre, de platre ou de chaux, ou bien de la terre battue.

AN

Figure 25: Les composants d’un plancher en voutain, source : auteurs.

rlaunviicl Tl vuullll.

Le par sol

Le mortier de pose
La couche de remplissage
Ardoise

Solive en bois
Brique pleine
Brique creuse
Solive métallique

00) (Q) (@) (W) () (W) (1) (=

Phase 111

Figure 26: Les principales phases de développement des planchers en voutain.[25]
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111.3.3.1.3. Les dalles en béton armé :

Ce sont des corps en béton armé, elles peuvent étre fabriqués sur chantier ou préfabriqué :

Pleine C'est une dalle mince, constituée uniquement du béton armé.

\

4

Acorps e corps creux (brique, hourdis) représente le coffrage perdu de

la dalle et améliore son isolation.
creux

\

Figure 27: Les types des dalles en béton armé, source : auteurs.

durant I’année 1955 la naissance des Structures en beton arme avec des tondations en béton
armeé et des planchers monolithes sous forme de dalle pleine ou plancher préfabriqué avec
hourdis et poutrelles préfabriquées en béton armé.

Encastrement aprés calage de la poutrelle

%l’outmllc béton
(3)Hourdis

(@)Dalle de compression armée d'un treillis

Figure 28: Les types des dalles en béton armé, [25].
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111.4. CONCLUSION :

>

Une grande partie des matériaux qui composaient les batiments du 18eme et du début du
20éme siecle étaient issus de la nature, avec une touche humaine dans la réalisation.

Mais les concepts d'industrialisation, de gain et d'optimisation du temps ont changé le
processus de construction. Ainsi, cette période marque un moment charniere dans le
développement humain.

La composition riche de I’ancien bati le rend un trésor qui mérite la conservation.
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CHAPITRE IV Etude de Cas et L operation Proposees

IV.1. Introduction
Plusieurs études ont déja été faites sur la vallée du M’Zab elles renseignent amplement sur

la géologie, le climat, I’anthropologie, etc, dans notre cas nous nous contenterons derésumer
brievement 1’essentiel afin de situer I’objet de notre étude dans son cadre géographique,
historique, social et urbain.

Pour commencer toute analyse urbaine on doit faire une étude globale sur I'évolution de la
ville au cours des siecles d'histoire et les problémes qu'a connu suite a ce développement et
ces problémes ont fait naitre une discipline dont I'objectif de préservation du ksar de Ben

Isguen.

IVV.2. Présentation de la wilaya de Ghardaia:
IV.2.1. Situation géographique et administrative:
IVV.2.1.1. Situation géographique:

La wilaya de Ghardaia est située au nord centre de
Sahara et a 630 KM au sud d’Alger sa superficie total
est de 86105 km? avec une longueur de 450 KM du
nord au sud et une largeur varient entre 200 et 250 KM
d’Est en Ouest son altitude de 468 m.

L’ensemble géomorphologique dans lequel s’inscrit

le M’Zab est un plateau rocheux.

Figure 29: 1a carte d’Algérie. [12]

IVV.2.1.2. Situation administrative:
La wilaya de Ghardaia occupe une position importante "porte de Sahara™ vue sa situation

a point de rencontre entre le Nord et le Sud relier par la route nationale N°01.

Les limites:
Au Nord par la wilaya de Laghouat (200 km).
Au Nord Est par la wilaya de Djelfa(300 km).
A T’Est par la wilaya d’Ouargla (200 km).
Au Sud par la (1470km).
Au Sud-Ouest par la wilaya d’Adrar (400km).
A I’Ouest par la wilaya d’El-Bayad (350km).

Figure 30: Carte de la wilaya de [13]
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IV.2.1.3. Ressources humaines (population et démographie) :
La population de la wilaya de GHARDAIA, est estimée a 439000 au 31/12/2014 avec
untaux de croissance de 2.43% dont 97% vivant en zones urbaines ou agglomerations.
La commune de Ghardaia qui constitue la commune la plus importante regroupe 123
569et Bounoura 40 712 tandis qu’ElAtteuf 18 165. [14]

IV.3. Présentation du ksar de ben isguen comme interface d’intervention:

Le ksar est situé sur le flanc d'un piton a équidistance entre Bounoura et Mélika au
confluent de I'Oued M'Zab et de I'Oued N'Tissa, ce dernier constituant sa limite naturelle.

Beni-isguen (At Isdjen) a depuis sa fondation en 1347, conservé entierement son modele
organisationnel, y compris la totalité de son enceinte bordée du coté intérieur par une
ruelle sur tout son périmétre et parsemée de tours et de portes. Jean Bisson 1’a décrit
comme une ville sainte « n’est-elle pas la ville sainte du M’Zab, et a ce titre le symbole le

plus affirmé desvaleurs mozabites...? » [15]

IVV.3.1. Fiche technique: [16]

La fiche technique ci-dessous nous donne un apercu sur le projet

« Titre de Projet : ksar de ben isguen

« Lieu: Ville Beni-lIsguen —Ghardaia —Algérie
» surface du site : 13 230 m?

* Nombre de logement: 1812 logements.

« Sijte naturel : Terrain rocheux

« Matériaux de construction: Pierre, sable, argile, timchemt, chaux, troncs de palmiers.

Figure 31: La situation de ksar de ben isguen par rapport au ksar de tafilelte. [17]
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IVV.3.2. Techniques de construction:

a- Utilisation des matériaux locaux.

b- Plancher a voutain de platre.

c- Mur en Pierre avec enduite intérieur au mortier de chaux.
d
e
f

g

Utilisation des passages ombragés.

Jeux de terrasse.

Galerie a arcades.

Utilisation la cour comme un régulateur thermique.

IV.3.3. Toponyme de ksar de Beni Isguen:
Beni isguen d’aprés quelques-uns ; ce nom viendrait « d’atizgene », (appellation Zénéte, qui
signifie moitié, par ce que dit-on cette ville n’était d’abord qu’un petit village, autour du
quel vinrent plus tard se groupé de nouveaux habitants et que le hameau primitif était
précisément la moitié de ce qui est devenu la bourgade actuelle. [18]

Isguen. Le nom du une tribu (achira) berbére. [19]

I1\VV.3.4. Population:
La population est sociologiquement homogéne composée d’une population berbérophone
de rite ibadite.
Beni-Isguen reste méme qualifiée de ville sainte : les étrangers ne peuvent y demeurer ou y
passer la nuit ; ils ne doivent pas en principe, s’y promener seuls, ni prendre des
photographies ; pour les habitants eux-mémes et il est interdit de fumer ou de consommer
de I’alcool « Beni Isguen est I’exemple des villes du M’Zab qui réussissent a préserver leur

spécificité tant sur le plan social que spatial ». [20]

I1VV.3.5. L’organisation du Ksar :
Le ksar est constitué d’un ensemble de batisses qui constituent dans leur ensemble le tissu
urbain, au sommet la mosquée qui occupe le haut de la colline et autour sont érigés des
édifices polyvalents parmi lesquels des maisons qui forment un ensemble épousant la

configuration d’un terrain de colline jusqu’a parvenir au rempart entourant le ksar.

Mosquée

Habitations

Rempart

Ouede

Figure 32: Coupe représente ’implantation du ksar. Source: auteurs.
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1VV.3.6. Les éléments structurants le ksar:
IVV.3.6.1. La place du marché :

nommé «Souk Lalla Achou» forme triangulaire, munie d’un puits et entouré¢ de salles de
réunions, elle était a son origine extérieur au ksar le marché s’est tenu autrefois dans deux
autres lieux, I’un au centre du noyau historique du ksar, 1’autre au niveau d’une ancienne porte
du ksar, le marché connu par la ventes aux enchéres a la criée.

IVV.3.6.2. Les voiries:

A T’intérieur de ksar, la circulation s’effectue par des ruelles, parfois partiellement

couverte. Suivant le terrain, elles sont souvent tortueuses et de forte déclivité.

1VV.3.6.3. La maison:

Les habitants de la vallée dispose de deux types de maison :

1V.3.6.4. La maison d’été:

C’est un espace d’habitation temporelle, se trouve dans la palmeraie, dans un micro climat

créer par son environnement immeédiat, elle est occupé seulement dans les périodes chaudes.

1VV.3.6.5. Maison d’hiver:

Se trouve dans le ksar, elle est généralement de forme cubique avec un patio au milieu,
juxtaposé 1’une a ’autre, elle est simple de 1’extérieur pour des raisons socio-économiques,

une facade aveugle, construit suivant deux principes :

e Le premier principe: repose sur le droit au soleil.
e Le deuxiéme Principe: est celui d’intimité.

Figure 33: vue sur les maisons dans le ksar. Pise par les étudiants.
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IVV.3.7. Les éléments architectoniques :

Le ksar de Ben-Isguen riche des éléments architectoniques, la plupart des éléments ont un

caractere fonctionnelle que décoratif, en cite les éléments suivant:

Elément Photo

Arc
plein
centre :
Ce type d’arc est
utilisé dans les
galeries, des
places,
ikomar dans la
maison, les
portesd’entrée,
la mosquée.

Arc brisé:
Ce type d’arc
estutilisé dans
les ports
d’entrée.

Figure 35 :arc prisé

Colonne et pilier

- Les colonnes
sontutilisées dans
les galeries des
places,ikomar
dans la maison.
- Les piliers sont
utilisés dans la
mosquée El
Atike.

Chapiteaux
: Utilisation

des
chapiteau dans le
traitement de 14

Figure 37: Chapiteau
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Elément

Photo

Bordurede
sportes :
des
bourdure
simple traité
avec
le platre.

R

Figure 38: Bordure des portes

Ouverture :

Différent
forme
d’ouverture
(carré,

rectangulaire,
triangulaire,
cercle)

Figure 39: les différentes formes d'ouverture

Moucharabié
s :Utilisation
de
moucharabié
confectionné
enplatre.

Figure 40: moucharabié en platre

Fenétre :
Les
différent forme
de fenetre.

Couronnement :
- les
courennement des
maisons sont plat
non triaté.
-les
courennements de
la structure
défensif sont
traité.

Figure 42: les couronnements
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Voutain :
Les toitures
envoutain fait
par le
platre.

Figure 43: toitures en voute

Niche :
utilisation
desniche
avec

différent forme.

Figure 44: les niches

Etagére :
gneéralement
utilisé dans la

cuisine.

Porte d’objet

Des morceau
enbois fixé dans
les murs pour
porté des

objets.

Sol :
utilisation
depierre et
makate.

Figure 47: traitement du sol

Tableau 6: les éléments architectoniques. Elaboré par les étudiants.
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IV.4. Diagnostic:

Dans le ksar de Beni Isguen les matériaux de construction étaient recherchés dans la
nature, a proximité du lieu de la construction, notamment la pierre, le sable, la terre et le bois Tous
ces matériaux sont sensibles a I’action de I’cau et des autres facteurs climatiques.

Afin d’aboutir aux objectifs souligné pour la préservation de ksar de Beni Isguen et savoir tous
les aspects et les phénomenes de dégradation il est nécessaire de suivre une démarche logique,
allant de la simple observation visuelle des désordres jusqu’au diagnostic détaillé qui permet
d’élaborer le concept de réhabilitation ou d’entretien ainsi que le suivi des travaux pendant et apres
I’exécution.

Pour bien diagnostiquer on répartie 1’aspect de dégradation dans le ksar en quatre partie

(systéme bati, systeme viaire, Les différents réseaux, systeme espace libre).

IV.4.1. Systeme bati:

Le ksar de Beni-Isguen caractérisé par un bati traditionnel d’une architecture introvertie etdes
fagades aveugle mais 1’état actuel de ce systéme est en cours de perdre son cachet patrimonial a
I’effet de plusieurs facteur « I’effet de temps, vétuste de bati, facteur climatique,manque d’entretien
», ce qui nécessite une opération d’intervention et parfois des mesures d’urgence sur quelques
batisse qui ils ont des risques d’effondrement sur les habitants.

D’aprés le sondage qu’on a fait sur 1’état de conservation de ksar on a classifié le cadre bati

selon son état de dégradation (le sondage fait par un constat de 1’état de bati extérieur) :

Etat de bati Remarque Le nombre Le pourcentage
%

Bon état Structure stable , construction 1122 61.92

neuf
Moyen état ?tructure stab.le, 535 29.52
dégradation Peintureet
enduite
Mauvaise Fissure profonde et 113 6.24
atat gonflement de mur
détérioré Effondrement partiel ou 42 2.32
total
total / 1812 100

Tableau 7: classement du cadre bati dans le ksar de beni isguen , source : auteurs.
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6% 2%

M Bon état
B Moyen état
Mauvaise état

M détérioré

Figure 48: cercle de pourcentage de I'état du cadre bati dans le ksar de Beni Isguen, source: auteurs.

[] BoNETAT

Il vovenETAT

[l MAUVAISE ETAT

[ pETERIORE

Figure 49: état de conservation de ksar de Beni Isguen, source : auteurs.
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IV.4.1.1. Présentation de la structure existante:
1V.4.1.1.1. Description de I’ouvrage:
La maison : Le logement individuel d’une surface moyenne de quatre-vingt-dix (90m2) métres
carrés,comprend RDC + sous sol + terrasse accessible + cour de 16m?, Salon (homme), Quatre
chambre, une grande salle d’exposition, Salon femme (tizefri), Oustda, Cuisine, SDB, Escalier

de terrasse

Le schéma ci-dessous représente plan de la maison:

Cuisine

Figure 50: plan d'une maison dans le ksar. [21]

1V.4.1.1.2. Donnée géométrique de ’ouvrage:

Notre batiment est de la forme rectangulaire en vue plan dans les dimensions suivent:

o Longueur total -.-.-.-.-.-m - mmm s, L=8m

o Largeurtotal -.-.-.-.--m s B =10.40m
e Hauteur totale -.-.-.--- - - - mm s s Ht = 7.40m

e Hauteur de I’acrotére -.-.-.-.-.-.-.-mim s mimmimim i m s Ha=190m
o Hauteur d’étage -.-.-.-.-.-mmimimmimm s Hé =2.75m
e Hauteur du RDC -.-.m - mmimimimimm s amimammm e m e Hrpc = 3,6m
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1V.4.1.1.3. Les matériaux de construction:
Utilisation des matériaux locaux telles que :

1. La Pierre.
2. La brique crue.
3. Les mortiers:
> Mortier de sable argile.
» Mortier de chaux.
> Mortier de timchemt (platre)
Dérivés de palmier: Le systéme constructif (plancher):

e Technique de toiture avec des troncs de palmier.

e Technique de toiture avec des pierres plates.

e Technique de toiture en voute.

E"’ i

La chaux palmier Le stipe
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IV.4.1.1.4. Les pathologies:

A). Murs et plafonds:

-Fissure structurelles traversantes sur les murs et les planchées
-Fissuration sur et au-dessus des arcs et les linteaux
-Vieillissement des joints de mortier des murs

-remontées capillaires sur les murs

-Eclatement d’enduit de mortier sur certains endroits

Figure 51: Pathologie sur les murs et les plafonds. Pris par les étudiants.

49



CHAPITRE IV Etude de Cas et L’operation Proposees

B). Fagades:
-faiencage présente sur les murs des facades

-Ecaillage de la peinture et présence de taches humide.

-Décollement d’enduit sur certains endroits de la facade

- Apparition de fissures sur les corniches, bandeaux, acrotéres et tous les éléments décoratifsdes
facades.

Végétations un peu partout sur les facades.

Figure 52: Pathologie sur les fagades. Pris par les étudiants.
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C). Cage d’escaliers:
- Enduit et peinture défectueux par I'effet de I'numidité et infiltration deseaux pluviales a

travers les terrasses, murs en magonnerie

-Fissuration du mur porteur

-Endommagement de la rampe et des marches

-pourrissement

-Conséquences dommageables des variations de teneur en eau
- Dégradation du revétement

-Vieillissement des joints de mortier des murs

-remontées capillaires sur les murs

Figure 53: Pathologie sur la cage d’escalier. Pris par les étudiants.
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IV.4.2. Systeme viaire:
Les voies a l'intérieur du ksar est en grande partie en moyenne état, elle connue des

détériorations dans certaines parties.

IV.4.2.1. Les pathologies:

- Maison effondrer menacent de s'effondrer les maisons a proximité.

Figure 54: maison effondré. Pris par les étudient.

- Ladégradation des mus ou niveau de soubassement (humidité)

Figure 55: la dégradation de soubassement. Pris par les étudiants

- Dégradation du pavage des voiries.

SN O 9 U
N 1V

Figure 56: pavage dégradé. Pris par les étudiants
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- Dégradation des enduits

-~
-

Figure 57: enduit détérioré. Pris par les étudiants

- Utilisation des matériaux non adapté (ciment et Faience)

Figure 58: L'utilisation de ciment et de Fayence. Pris par les étudiants

- Dégradation des éléments décoratifs. Peinture gonflement

- L’hétérogénéité des matériaux au niveau de fagade

Figure 59: Dégradatio éléments décoratifs.

Figure 60Matériaux au niveau de facade.

Pris par lesétudiants . e
P Pris par les étudiants
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- Fissuration sur les murs.

Figure 61: fissure incliné. Figure 62: fissure verticale.

Pris par les étudiants Pris par les étudiants

- Probléme d’évacuation des eaux usées et pluviales

Figure 63: infiltration des eaux pluviales et eaux usé. Pris par les étudiants

- Pollution Olfactif et visuelle liée a disposition des déchets urbains solides.

Figure 64: Accumulation des déchets. Pris par les étudiants
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IV.4.3. Les différents réseaux:
IV.4.3.1. Les réseaux AEP et réseaux eau useée:

L'état du réseau d'eau est genéralement moyenne état, mais il y avait quelque fuites au
niveau des compteurs des maisons, ce qui pourrait menacer la sécurité de la maison, ce
probleme est exacerbé dans les maisons traditionnelles ou le matériau de construction est tres

sensible a I'eau.

1V.4.3.1.1 Réseaux d’eaux usées:

Réseaux eau usée souffrent de nombreux problémes surtout les fuites, ou on trouve des
canalisations détériorées sur les facades.

Figure 65: humidité sur la facade. Pris par les étudiants

1V.4.3.1.2 Réseaux d’eaux:

Les eaux pluviales:

Sur planché, la stagnation d’eau aprés la pluie, conduit
ala pénétration d’eau dans les murs et les planchers.

Fuite d'eau provenant des réseaux d’AEP ceci est noté
auniveau:

- Des compteurs qui posent un grand impact sur les murs.

- les canaux, qui affectent les fondations et les

planchersintérieurs.

Figure 66: fuite au niveau du compteur.

Pris par les étudiants
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IV.4.3.2. Les réseaux électriques et gaz:
IV.4.3.2.1. Réseaux électriques:

Nous avons remarque quelques anomalies sur les réseaux
électriques que nous citons dans les points suivants:

- La mauvaise installation de réseau moderne.

- laissé l'ancien réseau avec ses annexe (fils - supports
-colonnes ...) est un phénomeéne qui défigure la vue du ksar.

- Certaines boites d’installation électrique apparente, ce

qui représente un danger pour les habitants.

- . . Figure 67: Fils d'électricité apparent qui défiguré le
IV.4.3.2.2. Eclairage public:
facades. Pris par les étudiants

En ce qui concerne 1'éclairage public, on remarque le manque de I’éclairage dans
certains quartiers dans le ksar, est un éclairage modeste, il n'est pas intégré avec le
cachet architectural(non intégré et non unifié).

1V.4.3.2.3. Réseaux de gaz:

Le réseau de gaz est bon dans la plupart
des points. Mais dans certains cas, nous
voyons le compteur apparent sur la facade,
qui défiguré la facade

Figure 69:Compteur de gaz
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IV.5. Les recommandations proposées:

Sur la base de 1’évaluation de 1’¢tat de lieu des différents composants et systeme du ksar,

on peut avoir une vision globale sur les différents problemes majors qui nécessite des

solutions répondant aux besoins actuels des habitants tout en gardent le potentiel patrimoniale

et architectural du ksar; pour cela, on cite quelque solution que nous pouvons envisager

pouvons préserver le ksar de Ben Isguen y compris:

1-
°

Réhabilitation des espaces libre :

Ravalement des facades

Faire les travaux de réfection et de pavage de 1’ensemble des ruelles.

Unifier I’éclairage public sur toutes les places et les voies en gardant un aspect qui ne
défigure pas I’aspect original.

Réaménagements des places et donner une fonction vitale.

Réalisation des panneaux qui représente I’historique de chacune des places, et les
monuments.

Aménagements :

Proposition d'un parcourt touristique reliant les cing places et les deux portes
principales (Est et Ouest) et la tour de Boulila et passe également par toutes les
extensions historiques du ksar.

Parcourt culturel religieux, qui traverse des bibliotheques privées, des mosquées et
divers établissements religieux.

Implication des habitants a travers des programmes de sensibilisation et la prise de
conscience de la nécessité de préserver le patrimoine bati hérité.

Aménagement des panneaux d’affichage.

Pavage sue I’ensemble des ruelles avec un matériau adapte.

Proposition d’une nouvelle installation électrique et éclairage de telle fagon a ne pas
défigurer 1’aspect patrimonial.

Proposition d’un programme pour organiser le stationnement des véhicules a l'intérieur
du ksar et résoudre aussi le probléme de des parkings.

Préservation du cadre bati :

La reconstruction des maisons détruites en se référant des éléments architectonique et
les principes conceptuels du ksar.

Restauration des batiments dégradés.

Reéparation de réseaux d'eau, et des conduites des eaux pluviales et le gargouille.
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IV.6. Conclusion :

D’aprés ’analyse morphologique on a pu ressorti les caractéristiques qui présent I’identité
du ksar de Ben Isguen qu’on doit pris en compte dans des éventuelles interventions dans le
ksar.
1/systeme viaire:

*le tissu est caractérise par deux systeme viaire:
-inclusion du systéme linéaire arborescent dans un systeme en boucle.
-superposition du systeme en résille et d’un systeme linéaire.
*la largeur de voie principale se varié de 03m a 08m; et dans voies secondaire entre 1.5 m et
2.20m.
2/systeme bati:
*11 regroupe 1’ensemble des masse construit de la forme urbaine qui peut former un tissu a
béti planaire perfore.
*Architecture introverti avec des maisons a patio comme unité de base.
*la surface des patios est d’une dimension qui varié entre 08m2 a 10mz2,
*Le gabarit de construction est en R+1+terrasse accessible et d’une hauteur ne dépassant pas
les 7.5 m.
3/Systeme des espaces libres:

On distingue quatre types des espaces libres existant dans le tissu de ksar de Ben Isguen
sont comme suit:

- Les espaces libres public (les place) caractérise par une géométrie détalé ou orthogonale
- Les espaces libres semi public (les voies) sont hiérarchisées et structuré.

- Les espaces libres semi priveé (les impasses) Généralement la forme des impasses
rectangulaires les passages entourés par des maisons (3ou4).

- Les espaces libres privative (patio) Généralement la forme des patios sont carré ou

rectangulaire.
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IV.7. Etude de Diagnostic et analyse des cas pathologiques:
IV.7.1. L’humidité:
IV.7.1.1. Causes possibles:

Plusieurs causes peuvent expliquer le probléme d’humidité :

e Lacondensation

e Les remontées capillaires

e Lafacade poreuse

e Les joints de magonnerie dégrades

IVV.7.1.2. Analyse du désordre:

Au vu des désordres, on releve l'absence ou le mauvais fonctionnement des dispositifs de
protection, cuvelage non prévu,drainage manquant autour du batiment ,la défaillance de la
paroi verticale ,présence de fissures traversant la paroi ,défaut d'aménagement des abords

,dallages dontla pente ramene I'eau vers le batiment et non l'inverse .

IVV.7.1.3. Remeédes possibles:

o Réaliser impérativement et préalablement une étude de sol approfondie.

¢ Veiller tout particulierement a la réalisation des points singuliers et au traitement des abords.

IVV.7.2. Les fissures :

IV.7.2.1. Causes possibles:
D’apreés le diagnostic effectué et la lecture des photos prises nous avons observeé que :

e la plus part des fissures rencontrées sont superficielles (fissuration de I’enduit seul) et les
reste sont traversante.

e les fissures diagonales apparues dans les murs sont dues a un tassement différentiel.

o les fissures diagonales apparues dans les ouvertures sont dues soit au :

v" Tassement différentiel des fondations.

IV.7.2.2. Causes possibles:
L’origine de ces désordres peut étre liée a une erreur de dimensionnement, a un défaut
d’exécution (erreur dans 1’element porteur, décoffrage prématuré) ou a une utilisation anormale
(surcharge d’exploitation).

IV.7.2.3. Remede:
e [l faut poursuivre 1’évolution des fissures ;

¢ un colmatage de la fente

¢ Renforcer les armatures puis reconstituer le béton.
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IV.7.3. FISSURE LONGITUDINALE

IV.7.3.1. Causes possibles:
Défauts qui traduisent de fagon trés nette une modification du comportement de la structure et

qui mettent en cause la durée de vie de I'ouvrage.

Défauts indiquant la proximité d'un état limite et nécessitant soit une restriction d'utilisation,
soit la mise hors service de I'ouvrage.

I1\VV.7.3.2. Analyse du désordre:

Fissure parallele & I'axe neutre de I'ouvrage. Dans le cas du béton, fissure dont I'ouverture a
évolué de plus de 2mm Fissure dont I'emplacement et évolution compromettent la stabilité de
I'ouvrage

IV.7.3.3. Remeédes possibles:

Ajout d'armatures passives par collage d'armatures métalliques Nécessite un diagnostic global

de la structure et des fondations

IV.7.4. FISSURE TRANSVERSALE

IV.7.4.1. Causes possibles:
Défauts qui traduisent de fagon trés nette une modification du comportement de la structure et

qui mettent en cause la durée de vie de I'ouvrage.
Défauts indiquant la proximité d'un état limite et nécessitant soit une restriction d'utilisation,
soit la mise hors service de I'ouvrage.
I\VV.7.4.2. Analyse du désordre:
Fissure dans un plan perpendiculaire a I'effort principal considéré.
Dans le cas du béton armé, fissure qui a évolué de plus de 1mm d'ouverture. Fissure dont
I'emplacement et évolution compromettent la stabilité de I'ouvrage.
IVV.7.4.3. Remeédes possibles:
e Fissures profondes par injection.

e Ajout d'armatures passives par collage d'armatures métalliques

IVV.7.5. Problemes liés aux traitements des bois :
IV.7.5.1. Causes possibles:

Un agent biologique est a l'origine des dégradations observées sur les bois en ceuvre mal

préserveés :

Il s’agit de champignons : La présence des champignons est quant a elle le plus souvent mise

en évidence visuellement par une dégradation de I'aspect du revétement du bois.
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IV.7.5.2. Analyse du désordre:
Attague par les champignons:

Le développement de champignons dans le bois est la conséquence du maintien d'une humidité >
20 % dans tout ou partie d'éléments de construction. Les champignons se développent alors dans

les vaisseaux du bois afin de trouver leur nourriture, pour ne laisser derriere eux que ce que I'on

appellee communément la pourriture.

IVV.7.5.3. Remeédes possibles :

Pour remédier a ce probléme il faut éviter le risque de développement de champignons consiste
avant tout a supprimer tout risque d'exposition prolongée a I’eau, si 1'on ne peut se prémunir de
I'arrivée des insectes « volants », un traitement en surface du bois permet de tuer leurs larves
dés qu'elles commencent & se nourrir et ainsi de protéger le bois.

Protéger le bois par des produits (peinture imperméable) qui permettent de 1’isoler et de le
protégé contre les insectes et les intempéries telle la pluie qui favorise 1’apparition des
champignons.

Utiliser 1’étanchéité en cas de toiture en bois.

Vous trouverez ci-dessous toutes les étapes pour vous aider a traiter un bois déja attaqué par la

vermine.

v Etape 1 : nettoyage du bois
v’ Etape 2 : dépoussiérer

v' Etape 3 : Percer le bois

v’ Etape 4 : Injecter et appliquer le traitement

IV.7.6. Pathologies liées a I’étanchéité:

IV.7.6.1. Causes possibles:
Points faibles de la protection lourde

protection par dallage en béton des dalles sur plots Sur les toitures-terrasses accessibles, la

protection lourde assume a la fois la viabilité et la protection du revétement d'étanchéité contre les

agressions climatiques et mécaniques.

Qu'il s'agisse d'une protection lourde par dalle béton ou dalles sur plots, il existe des risques

d'infiltration d'eau.

I\VV.7.6.2. Remeédes possibles:

Protection par dallage en béton des dalles sur plots

IVV.7.7. La corrosion :
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IV.7.7.1. Causes possibles:
Les portes, les fenétres, sont affectées par la corrosion du au contact direct avec 1’atmosphére.

I\VV.7.7.2. Analyse du désordre:
Plusieurs causes peuvent expliquer le probleme de la corrosion :

e Une couche de protection d’une faible épaisseur (peinture) : permet le contact du fer avec

I’atmosphere.

e L’infiltration des eaux des pluies.

I\VV.7.7.3. Remedes possibles:

En cas de corrosion de faible évolution :

e Pour remédier a ce probleme il faut d’abord décaper la rouille de la piece

e Et par la suite appliquer une peinture de protection durable.

En cas de corrosion a grave dégradation :

e On peut soit remplacer seulement la partie détruite par la corrosion en utilisant le soudage :
v" Eliminer la partie détruite par la corrosion et nettoyer la surface.

v Remplacer la partie éliminée par une autre neuve par soudage.

v" Nettoyer toute la piéce puis appliquer une peinture antirouille sur I’ensemble.

e On peut remplacer tout la piéce si sa réparation semble impossible.

I\VV.7.8. Le décollement de la peinture :
IV.7.8.1. Causes possibles:

Cette anomalie est causée par :
e Une mauvaise préparation du support.
¢ Vieillissement de la peinture.

e Une épaisseur insuffisante.

I\VV.7.8.2. Analyse du désordre:
Une reconnaissance insuffisante des supports, un choix inapproprié des produits, le non-respect
des temps de séchage, et des conditions de chantier mal maitrisées sont a l'origine de ce type de
pathologies caractéristiques.
La présence d'humidité résiduelle de gachage des dalles est donc la principale cause de désordre,
avec des défauts dont la chronologie

Il s’agit d’une usure de peinture se manifeste sous forme d’un décollement des couches de peinture

IV.7.8.3. Remedes possibles: 62
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Pour remédier a ce probleme il faut au premier lieu nettoyer le support et appliquer la couche de

peinture d’une maniere correcte et dont la durabilité est suffisante.

I\VV.7.9. Pathologies liées au sol:

IV.7.9.1. Causes possibles:
Pathologies liées au sol: Un tassement est une déformation verticale qui se produit lorsqu'on

sollicite un sol par des surcharges.

IV.7.9.2. Analyse du desordre:

e Hétérogénéité naturelle du sol.

e Approche des calculs de tassement qui donnent une valeur approchée de la valeur réelle.
e Fondations hétérogénes faites sans précautions.

IV.7.9.3. Remeédes possibles:

e Traiter le terrain par recompactage pour qu'il soit moins affaissable.

o Réaliser une étude géotechnique spécifique a I'ouvrage la plus complete possible.

e FEviter de faire circuler les canalisations sous la construction.

IVV.7.10. Le tassement du dallage:

IV.7.10.1. Causes possibles:
Les principales causes d'affaissement de dallages sur terre-plein sont :

e Des terrains inaptes a recevoir un dallage sur terre-plein, parmi les sols inadaptés, on trouve en
particulier :
v" Les Sols meubles.

v Les Sols de nature hétérogéne pouvant entrainer des tassements différentiels de la forme et

donc du dallage.

IVV.7.10.2. Analyse du désordre:
La dalle de plancher s'installe au pied du mur d'enceinte. Ils provoquent un espace entre le

revétement de sol et le début du mur. Fissure .1l I'accompagne dans les clins et les revétements de

sol.

IVV.7.10.3. Remedes possibles:
Il faut bien se renseigner sur la nature du terrain et le niveau de la nappe phréatique et utiliser des

materiaux adéquats pour la constitution de la forme aussi il faut compacter soigneusement la

forme par couches de 20 cm maximum, en ne négligeant pas la périphérie contre murs de facade
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IVV.7.11. Corrosion beton :

IV.7.11.1. Causes possibles:
Causes probables et action de I'eau ou d'ambiance agressive, effet du gel

IV.7.11.2. Analyse du désordre:
Modification du béton, s‘observe par gonflement, pelade du béton, désagrégation des composants

du béton (granulats, ciments etc.)
IVV.7.11.3. Remedes possibles:
o Préparation des surfaces par sablage ou meulage : projection d'eau sous pression plus .
soufflage.

J Création d'un joint.

IVV.7.12. Mouvement du sol/gonflement et retrait du sol :

IV.7.12.1. Causes possibles:
Le gonflement est di toujours a une variation de la teneur en eau du sol, et en particulier a une

absorption d'eau plus ou moins importante selon la nature de l'argile. C'est cette variation de la

teneur en eau, qui cause les gonflements différentiels.

I\VV.7.12.2. Analyse du désordre:
Lorsque le seuil du mouvement différentiel est dépassé, on assiste a des fissures caractéristiques

en V. Les désordres induits sont en général de plusieurs types selon chaque cas particulier, en

fonction de la structure et des fondations.

IVV.7.12.3. Remedes possibles:
En cas de sol gonflant, il faut prendre les dispositions suivantes :

e Etancher les alentours de la construction.

e Adopter des couches tampons de sol stable.

o Eviter de faire circuler les canalisations sous la construction.

e Adopter une structure souple dans son ensemble et rigide par blocs avec des joints qui ne
dépassant pas 15 m.

e Eviter les variations localisées d’humidité

I\VV.7.13. Le fluage du plancher

IV.7.13.1. Causes possibles:
La cause principale est une mise en compression du revétement due :

e Au retrait du support si le carrelage est posé prématurément.
e Aux variations dimensionnelles thermo-hygrométriques.
A l'absence de joints périphériques et de fractionnement (facteur le plus souvent aggravant).

e A laflexion des planchers. 64
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IV.7.13.2. Analyse du désordre:

Il est d’usage d’attribuer le soulévement d’un carrelage collé sur un plancher en béton a son
fléchissement excessif. L’explication correspondante est séduisante. Le carrelage subit les effets
de cette compression. Il flambe et se souleve.

IV.7.13.3. Remedes possibles:

Premiére solution qui s’offre a vous : demander la garantie décennale a votre constructeur pour
éviter de vous retrouver a reinvestir dans un nouveau revétement. En effet, les professionnels se
doivent de fournir un résultat durable, voila pourquoi, si la pose a moins de 10 ans, c’est a eux de
réaliser les réparations.

Sinon, vous pouvez également faire appel a un professionnel pour la réparation de vos carreaux
souleveés. De plus, seul un professionnel sera en mesure de choisir entre une réparation totale ou

partielle.

I\VV.7.14. Pathologies des canalisations eaux vannes-eaux uses et interfaces a
vec le VRD:

IV.7.14.1. Causes possibles:
Les causes principales qui peuvent générer des désordres sont les suivantes:

o Les défauts de pente et les ovalisations de conduite sont les problemes les plus fréquents

e Les connections entre conduites tout comme le fond des regards, peuvent présenter des défauts
de profilage hydraulique

e La classe résistance des tuyaux est souvent mal adap tée a la situation des ouvrages

¢ Le dimensionnement des conduites n'est pas toujours adapté aux besoins

o Des réseaux parfois difficiles voire impossibles a entretenir

o Des retours d'effluents provenant du réseau public.

e Des remontées d'odeurs.

IV.7.14.2. Analyse du désordre:
Les difficultés permanentes d'écoulement d'un réseau extérieur ont fini par provoquer une

obstruction compléte du systéme d'évacuation avec débordement dans les parties habitables. De
nombreuses causes peuvent provoquer ces difficultés d'écoulement (défaut de pente, ovalisation,
défaut d'entretien, ...). L'absence d'un plan de réseau et de dispositifs visitables d'accés aux
conduites sont des facteurs aggravants qui empéchent un entretien correct et une investigation sur

ces réseaux de maniere efficace.
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IV.7.14.3. Remedes possibles :
¢ Pente minimale fixe de 1 cm par metre pour les collecteurs d'eaux usées enterres.

e Le diamétre des conduites enterrées ne sera jamais inférieur a 80 mm.
e Prévoir des regards de visite en nombre suffisant

e Soigner le profilage hydraulique des ouvrages :

¢ Intervention d'un bureau d'étude spécialisé

e Le remblaiement des tranchées reste toujours un point délicat.

IVV.8. CONCLUSION:

Les recherches qu’on a effectuées nous ont permis de comprendre et d'approfondir nos
connaissances sur les problemes que pourrait engendrer un ouvrage apres sa construction et de
connaitre désormais quelques méthodes préventives favorables pour sa bonne durée de vie.
L'achévement de ce travail représente pour nous un élément énormément positif et enrichissant qui
prend sa réelle dimension dans un contexte universitaire.

D'une part, I'étude presque complete des connaissances sur les pathologies des ouvrages de Génie
Civil qu’on ignorait. En plus ce document représente pour nous le premier qui possede un

caractere quasi professionnel.
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V.1. INTRODUCTION:
Les batiments sont souvent fragilisés par les pathologies et les conditions qui les affectent au

cours de leur cycle de vie, résultant d'une mauvaise prise en compte de I'environnement.

Si les conditions affectant le batiment, en particulier celles classées comme dangereuses, sont

ignorées, elles seront la cause de son effondrement.

Pour ne pas en arriver 13, il faut ralentir sa progression ou I'éliminer au plus vite en prenant les
mesures necessaires.

Aprés avoir compris les différentes anomalies qui peuvent attaquer cette structure, il est
important de réaliser une étude de cas comprenant un diagnostic pour toutes les failles qui

existent dans ksar de ben isguen.

Figure 70:Déformation des plancher [22]. Figure 71: Dégradation de la mortiers [22].

V.2. Définition de la réhabilitation

Elle comprend plusieurs travaux de conservation ayant pour but la sauvegarde et la mise
en valeur du tissu historique en leur présentant les commodités nécessaires, car le

patrimoine architecturel est dans un état de vétusté avancée.

Elle consiste & modifier un immeuble ou groupe d’immeubles ou d’équipement en vue de
leur donner les commodites essentielles et nécessaires aux besoins de base des locataires
ou d’utilisateurs (alimentation en eau, électricité, sanitaires...). Ce type d’opération peut
conduire & une redistribution interne des locaux, le souci majeur étant 1’amélioration des

conditions d’habitat. [14]
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V.3. Les plus importants facteurs de detérioration:
— Utilisation excessive d'eau sans systeme de drainage efficace.

— Detérioration des batiments due a I'influence du temps.

- L'effondrement de certaines maisons anciennes a un impact négatif sur I'état des maisons voisines.
- Traitement d'isolation de routine régulier pour les pénuries d'eau de pluie.

— Les poutres en bois sont dégradées par des parasites (insectes).

— Détérioration due & une charge accrues.

- Le niveau d'eau dans la partie inférieure du mur augmente mensuellement.

- Fuites dans les réseaux d'eaux usées ou d'eau potable.

- Vibrations structurelles causées par I'utilisation de foreuses dans les projets de quartier.

Effectuer des opérations de modification inconsidérées sur les structures des batiments.

V.4. Diagnostic:

Avant tout travail sur le batiment, nous pouvons obtenir une premiére compréhension de la
taille, de la localisation, de la nature et des mesures des dommages au batiment sur la base
d'observations et d'inspections sur place, en fonction de la classification du batiment au degré

de détérioration.

L'ensemble des données et informations collectées constitue la base réelle de repéres de
diagnostic preécis, I'analyse de ces données permettra d'identifier et de faire le point de maniére
exhaustive sur toutes les causes de dommages au batiment et d'essayer de trouver une solution
appropriée pour chaque dommage, déterminant ainsi la nature appropriée selon les propriétés

du batiment, I'étendue de la conservation et la durée de ces interventions.
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V.5. Planning des taches:
Description des taches:

Activité Taches La. durce Taches commun
(jours)

A Intervention sur les murs 8 /

B intervention sur le sol 2 A

C Cage d’escalier 4 A

D Drainage 5 A

E Travaux d’étanchéité 6 A

F Interventions sur les planchers 18 B

G Faux plafond 3 B-C-D-

H Revétements de solla 8 EG

I menuiserie 4 H

J Peinture 6 I-H

Tableau 8: Description des taches
V.6. Méthode de GANNT:
TEMPS (jours)
Activité 8 10 12 13 16 28 31 39 43 49

Tableau 9: Tableau de GANNT
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V.7. Fiche technique:

Afin d'avoir une idée géneérale de I'état actuel de la technologie de construction utilisée a

cette fin, I'objectif principal de la carte est de collecter des informations liées a la

construction, d'identifier les éléments structurels clés, les matériaux de construction et les

conditions et dimensions de conservation, les travaux proposés , et par une inspection

visuelle du batiment Examiner les données recueillies et considérer ces données comme

des élements de référence pour toutes les étapes du processus d'réhabilitation

Figure 72:Travaux de rehbilitation [22].

V.8. Réparation et entretien:

V.8.1 Reéparer les fissures des murs:
Méthode d'intervention:

a. Premierement:

1. Enlever les revétements de la partie endommagée en utilise un
marteau et un burin. Cette couche est toujours soigneusement a
partir de laquelle pour découvrir la région la moins possible de

réparer a nouveau.

2. la suppression des Matériaux entre les pierres toujours
soigneusement a l'aide d'un marteau et un burin. Et la profondeur
obtenue suffisamment dans le but d'assurer I'arrivée de la nouvelle

matiere et de lui donner la durabilité requise.

3. Nettoyer les séparateurs de poussiére on utiliser une brosse

dure.

s
-1- s
\ ] )
Jol 2 =3
=X,
=
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4. intervalles hydratantes jusqu'a la saturation en eau et ce terme

pour assurer la cohésion d'un bon article association.

p . . . L . 2 A ~ P
5. préparer un mortier de calcaire blanc assisté par une seule taille de < ~.
_’L__\‘—'T_,
coulis dans trois a deux tailles de sable. Ceci est dans le but de —
P |
remplir les fissures de la cavité jusqu'a ce que le dernier point de lui, ——
laissant des trous que nécessaire aux fins de I'injection de coulis.
S dida)) 6- )5
, . . ‘_..,.1;'.‘ " TR s T
6. prouvant un réseau de fibre plastique ayant des ouvertures plus 4
323 Akl .
- - , =1 N P
de 2 cm pour permettre l'installation et une bonne adhérence de ‘”fu r" )4&‘,(‘2
- -

revétement. Ceci est en fonction des besoins. =

Figure 73: Réparer les fissures [22].

b. Deuxiemement:
Dans le cas des murs constitués de deux rangées de pierres et frappés par la fission qui
peut étre utilisé, y compris les liens métalliques selon les étapes suivantes:
1. Prouvant des connecteurs métalliques -10 mm dans les joints verticaux, apres il a
nettoyé les facades en pierre des restes de chaux.
connecteurs métalliques sont placés a un taux de un pour chague rangée. Apres la
vidange des solutions existantes.
2. Prouver les connecteurs métalliques a 1’aide d’un lien de ciment que pas moins de la

distance entre la surface de la pierre et des connecteurs 1 a 2 cm.
3. hydrate mur a l'aide de I'eau et il y a une reprise de liens métalliques et la partie creuse

de la pierre par la couche de ciment dosé a-350 kg / m 3
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V.8.2 Reparation des entretoises entre les Pierre endommagees:

V.8.2.1. Description du probléme et de ses causes:

Les Séparateurs des murs en pierre a exposé de I'un dommage du
fait de facteurs climatiques, en particulier I'eau, car cela peut les
dommages causés par les mouvements des problémes liés a la

construction (gonflement, ’inclinaison, fissures) ou en raison de la

croissance des plantes.

Figure74:Détérioration de Mur [22].

V.8.2.2. Moyen d’intervention:

1. Suppressions des parties de l'ancien coulis, des entretoises m@

affectée et pour le nettoyage des outils que nous utilisons comme des
lames, et afin d'enlever les entretoises de coulis large utilisation du

burin et un marteau trés soigneusement.
2. Nettoyer et dépoussiérer des entretoises avec une brosse dure.

3. Hydratantes jusqu'a saturation avec I'eau pour obtenir

une bonne cohésion du mortier.

4. Préparer de mortier et Prenez la quantité de pate et versez la

guantité de lait de chaux dans la mesure ou les

rend liquide dans les joints étroits et lourds

dans les grosses articulations.

Figure 75: Réparation des entretoises entre les Pierre endommagées [22].
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Figure 76:Traitement de dégradation des mortiers. , source: auteurs.

V.8.3 Les traitements des sels cristallisés sur la surface:

V.8.3.1. Description du probléme et de ses causes:

Il peut étre trouvé a l'avant de plus de 30 especes de sels
dissous, par exemple: certaines bactéries produisent de l'acide

sulfurique qui réagit avec la pierre de carbonate de calcium pour

donner du sulfate de calcium ou gypse, dautres bactéries

produisent de I'acide nitrique, ce qui rompt le carbonate de calcium

au nitrate de calcium.

Figure 77:Traitements des sels [22].

V.8.3.2. Nature des dégradations provoquées par les sels:

Quand la cristallisation des sels se produit a D’intérieur du réseau poreux, elle y
génére des fissures et des desquamations (écailles détachables plus ou moins
grandes). La cristallisation en surface provoque des efflorescences en surface moins

dangereuses pour le matériau.
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V.8.3.3. Méthode d'intervention:

Apreés le diagnostic de la structure processus de pierre nous suivons ce qui suit: La
suppression de dégradation par 1’évacuation du 1'eau de pluie (traitement d’étanchéité des

plafonds évéque par des inclinaisons a 1’extérieur) de l'interface de murs.

e e
1- Nettoyez la zone détruite par les pinceaux frottement sec apres R e
el H20
lesquels vous devez retirer la poussiére et de la poudre qui est tombé sur ¥E .
. . _I_Jg \ : 4
le sol et le bas du mur (pour éviter les sels solubles qui sont tombées :
. SN
pendant le nettoyage avec l'eau et les fuites a la terre & nouveau pour i (;is; .
e/ &
remonter a travers les pores de la pierre sur les murs). ’:i‘g .
-2- y¢a §
—
2- Recharger les séparations avec le mortier pour éviter le passage de -
I'eau a l'intérieur de la structure de pierre de I'édifice. T
~ ~ _'{
3- Nettoyer 1’espace destructif avec de l'eau et frotter avec une brosse et -0
i o

de plastique, ici il faut prendre soin d'utiliser aussi peu que 1SN

possible pour éviter les sels solubles dans I'eau dans la terre et des

pierres a lintérieur et disposé sur linterface
apres évaporation de I'eau et nettoient de bas en haut afin de réduire

les fuites d'eau a l'intérieur de la facade.

4-La présence de couches de protection comme les

revétements ou peinture a la chaux de préférence placés a nouveau.

V.84 Reconstruction des facades en pierre :

Les murs des batiments dans la vallée du Mzab

Figure 79: détérioration de mur [22].
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Principalement composés d'une interface unique et certaines des facettes (deux murs

intérieurs et extérieurs), les deux types construits avec des pierres en plus des murs de boue.

V.8.4.1. Description du probléme:

Le probléme est principalement dans la déformation des murs de pierre, et les fagons de
cette déformation, bombé facade, I'effritement paroi partielle ou totale .... Tout ce qui a
grandement affecté l'interface de la paroi, qui appelle a une intervention urgente de

résoudre ce probléme et d'arréter la détérioration.

. i 1 450
V.8.4.2. Moyen d'intervention : R L
= LK M
S RS =l
On savoir a intervenir dans le cas que si la paroi de la partie | <0 L0420
b (S gl T &
. . : ] ] AL =1 ]
inconsciente de pierres par un autre, et ce compensée selon les étapes
S By
suivantes: Wi e e =01
i
o g daeldll Liks 03
. ) o iy 80
1. Enlever les Pierre endommagées et nettoyer I'espace a laisser en
utilisant une brosse métallique. g
‘,‘(—’:F
e
2. Nécessite l'utilisation de pierres avec les mémes qualités et ‘ ;l__
caractéristiques physiques et mécanique des pierres originales du mur. Lo, Lot
2 JSa
Byt Ladts 01
3. La pierre utilisée manuellement pour correspondre en termes de
03 s
=y
forme avec le reste de I'espace du mur. I\ %’ P
'}-‘_{:;:} Ir_' _V":..-"
= W
o1 / Pt Q\t;'f{:\f‘}i
4. Humidifier la surface et les bases de pierres utilisées avec 1’eau. 'KT-- 1?\"1 \.121\
5. |Installer des Pierre sur le consensus de batiment en Pierre sur le

mortier et les coins peuvent étre utilisés pour installer une pierre selon

les niveaux de hauteur désirée.

6. Dans le cas de I'utilisation du mortier de calcaire est augmenté par

. . . . Glia e oLl B3 jOI
une comparaison de la taille de deux ou trois tailles de sable propre. 1 bk =02

Figure 80:Deterioration de mur [22].
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7. Couvrez les joints des murs en pierres.

8. Injection du mortier de calcaire fluide derriére d’un ranger de pierre pour remplier

tous les vides.

V.8.5 Traitement d’un pont en bois sur le niveau de la paroi:

Utilisez en toiture poutres en bois des troncs de palmiers, un élément important. Donc,
I'entretien périodique permettre de réussi a savoir I'étendue des dommages a ses
batiments, et donc la possibilité de controle avant qu'il atteigne la phase finale de

dommages.

V.8.5.1. Les facteurs de détérioration:

1. Il pourrait étre limité a une série de changements qui peuvent étre définis par le bois

au niveau de mur dans les batiments anciens:

2. Fissures se produisent au niveau des liens dans les poutres et dans les points de

jonction avec les piéces porteuses.

3. Courbure des ponts en bois se produite la dégradation de plafond estimer les
mesurer de petits ponts et parties sous l'influence de la gravité et les vents ... etc.
Nous notons en particulier les dégats au niveau de points de socialisation de bois

avec éléments porteurs.

4. La croissance de certains champignons et les insectes en présence de climat humide
et I'absence d'une ventilation adéquate qui conduit a endommager les ponts en bois

installés dans le support mural.
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V.8.5.2. Méthode d'intervention:

Cette opération est destinée a un traitement topique aprés avoir fait le diagnostic exact

des changements qui ont défini la surface du bois selon le procédé suivant:

5. Estime que le risque de la chute de la couche isolante de surface et

de la socialisation de la poutre sur le niveau de crainte paroi.

6. Soutenir la quille endommagée d'une part le support mural.

7. Retirez soigneusement les pierres et la pierre trouve ci- dessous.

8. Enlevé le bois endommagé pour atteindre le bois appropriée de la

poussiére dans toutes les parties.

9. Mettre une pierre avec formulaire approprié dans le mur porteur sous la g
utiliser comme un nouveau support. Cela dépasse la longueur de cette secti

de la poutre.

Figure 81:Traitement d’un pont en bois[22].

10. Démonter progressivement la consolidation initiale aprés la fin de
la restauration.
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V.8.6 Réparation de la couche traditionnelle pour isoler les eaux pluviales:

Remettre la couche d'isolant classigue:

La couche d'isolation de I'eau de pluie dans I'habitat traditionnel
a la vallée du Mzab se compose d'une couche de sable et
d'autres de mortier de chaux. Une épaisseur allant de 07 a 10

cm. Fonction dirigée les eaux

Figure 82:Réparation d'étanchéité [22].

Les infiltrations d’eau de pluie :
Les infiltrations des eaux ont deux causes principales, 1’absence d'entretien et de

maintenance, conduisant a la dégradation des descentes d’eaux pluviales, des avaloirs et
I’obstruction des gargouilles et des siphons...,la défectuosité de 1’étanchéité des terrasses et
les murs des batiments qui sont presque pas étanches ; les matériaux poreux ainsi que les

fissures laissent pénétrer 1’eau de pluie.

V.8.6.1. Intervention et entretien:

1. Retirer la couche de chaux dégradée

2. Retirez I'ancienne couche de sable ou nettoyer et tamiser pour se

débarrasser des restes.

3. Remettre une nouvelle couche de sable, puis humidifié avec I'eau.

4. Mettez une nouvelle couche de mortier de chaux préparé a I'avance en

respecte l'inclinaison et frappé branche de palme pour régler.

5. Revétement de la couche isolante de deux couches de lait de chaux.

Figure 83:Réparation d'étanchéité [22].
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V.8.7 Traitement de la remonté capillaire:

V.8.7.1. Description du probléme et de ses causes:

Les eaux souterraines sont généralement riches en sels solubles ces eaux sont monter par
la remonté capillaire dans la paroi du niveau des fondations et comme cela est bien connu
paroi exposee ci-dessus de la surface de la terre a I'extérieur, ce qui accélére I'évaporation
de I'eau et conduisent a la cristallisation des sels dissous des surface des pierres et ces sels

cristallisé entrainant une pression sur la surface des matériaux et la saturé de I'humidité.

Figure 84:remonté capillaire [22].

V/.8.7.2. Méthode d'intervention:

a). Par I’évacuation :
Repose cette méthode sur une distance de drainage de l'eau souterraine a partir de la

construction de base en conformité avec les étapes suivantes:

1. Creuser une tranchée le long de la paroi de c6té extérieure avec une largeur de 50 cm et le
niveau de profondeur des fondations doivent étre effectués pour 1’évacuation des eaux

souterraines loin de la construction, par exemple par un tube Plastique.

1 .Remplir la tranchée avec des pierres et dans la partie supérieure de gravier pour filtrer
I'eau de pluie et la prévention de la remonté capillaire avec l'utilisation de grandes pierres de
tailles ci-dessous, a l'aide de conserve les vides de fond pour filtrer I'eau et les fuites pour

faciliter le drainage a la gouttiere.

Faire la surface extérieure d'une pente pour drainer I'eau de pluie a I'écart des murs.
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2/ par voie électrique:
Ce processus dépend de la différence d'énergie potentielle entre le
mur et le sol a travers la tension électrique pour le transfert de I'eau

et d'inverser la direction de la remonté capillaire

EREEREREL —2= J5

Figure 85:Drainage[23]

V.8.8 Renforcement des fondations :

V.8.8.1. Description du probléme :

La fondation est un élément principal dans le batiment pour qu'il
fonctionne sur la distribution des charges des murs et les
fondements de tailles liées a la résistance de la nature de la terre, et
la taille de construction et les matériaux de construction utilisés,

qui est souvent une pierre solide liés par un mortier de chaux

Figure 86:fissure vertical [22].

Avec le passage du temps conduit la descente du niveau du sol et de la variabilité du
mur fissuré au premier plan et la terre, qui se traduira par la séparation des matériaux de
construction sur les murs et les fondations, et donc endommager et écailler le
revétement au niveau de ces fissure, elle peut aussi conduire a la suspension des portes

et fenétres pour le travail.

Si vous souhaitez réaliser une réhabilitation, les ingénieurs structure pourront également
mener une étude approfondie sur la répartition des nouvelles charges qui s’exerceront
sur le soubassement de 1’ouvrage. Ils seront alors en mesure de préconiser des mesures
de renforcement si nécessaire, le type de technique a privilégier et le dimensionnement

des matériaux et des éléments a mettre en ceuvre.
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Vv.8.8.2. Moyen d'intervention s

Identifier les mesures de substrat a la discrétion du poids transferé N By

- 7 gy s - ‘L—'\—""" ﬂ 7l
vers le sol qui assuré la bonne stabilité de la paroi, et dans la bonne _,J'_,‘ A

sol-suffisance peut élargir le substrat pour augmenter la répartition du

poids sur la superficie des terres et ce, selon la méthode suivante:

- Creuser sous le substrat sur le milieu de leur épaisseur, vous devez
travailler sur la partie d'une longueur ne dépasse pas deux meétres de

celui-ci.

- Mettre en place un pilier de béton armée liée son mesures de gravité

et identifié par la charge qui doit supporter.

02

03

- Gardez la jonction de fer pour relier le nouveau substrat de cété 04-

inverse. ot

- Percage de l'autre coté de la premiere intervention de la hauteur et

méme longueur et largeur.

-Nettoyer le Ferraillage de jonction et le moulage de la deuxiéme o

e s KV | ) |

H Tt 4Ll iy ey ~02
section du substrat. i, K oas -0
el i By e -04

Il Bl 355 - 05

1 o 5 <06

Figure 87:Renforcement des fondations[22].

V.9. CONCLUSION :

» Ce travail s’établi dans un contexte général, qui s’intégre dans une vision locale, nationale, qui met
en exergue la mise en valeur et la sauvegarde du patrimoine ksourien qui représente la richesse de
notre pays 1’ Algérie et contribue trés largement au patrimoine mondial et a sa diversité.

» Parmi ces ksour, le ksar de Beni Isguen qui connait une expansion qui agit sur 1’espace de Ksar et
engendre un mode d’habitat différent et une marginalisation des places qui ont conduit a perdre leur
vitalité.

» Nous avons pu voir dans ce travail les notions et les définitions des opérations ayant une relation
avec la problématique du patrimoine et sa sauvegarde, on a structuré notre approche pour préserver

le ksar de Beni Isguen selon deux volets, 1’é¢tude analytique et 1’é¢tude technique.
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Conclusion générale:

Au terme de ce modeste travail, nous avons la possibilité dappliquer et d'approfondir

toutes les connaissances acquises lors de nos formations.

Cette expérience nous a également permis de mieux comprendre le domaine de la
réhabilitation des batiments, d'une part, les différentes techniques, et dautre part, la
réglementation régissant les principes de réhabilitation et de calcul. Des livres dans le
domaine et ont trouvé des idées en lisant diverses bibliographies et surtout grace a des

connexions avec des ingenieurs et des chercheurs dans le domaine du génie civil.

Nos recherches mettent en évidence les conséquences d'un mauvais entretien des
batiments existants sur les obstacles constatés dans I'ouvrage, et les solutions proposées
consistent d'une part a réparer les éléments endommagés et d'autre part a en introduire de

nouveaux.

I convient de noter que les opérations de renforcement ou de réparation ne sont efficaces
que si la liaison entre les éléments anciens et nouveaux est correctement réalisée et les
dispositions constructives faisant partie d'un ensemble de régles de conception.

Ce diagnostic qu’on a mené nous a permis d’établir 1’état de conservation des batisse de
ksar, et de ressortir 1’état de dégradation des différant systémes (viaire, espace libre),

Ceci nous a conduits de proposer des recommandations dont nous en avons développés
des aspects individuellement:

- Réhabilitation et réaménagement des espaces libres et la mise en valeur de ces
espaces leurs aspects d’origine, la premicére partie d’intervention consacré au
réaménagement et a la réhabilitation des places, la deuxiéeme partie le ravalement et
réanimation des voies reliant les cing places du ksar.

- Projection d’un habitat individuel dans le ksar de Beni Isguen, ou nous avons
procédé a la reconstruction des maisons dont les références architecturale et
architectoniques qui respect [’architecture traditionnel et adopte aux commodités
modernes.

Ces aspects développer est une premiere contribution qui vise la préservation du

patrimoine des ksour, plusieurs aspects peuvent étre traités ultérieurement.
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