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LES PROPORTIONS DANS L’ARCHITECTURE MUSULMANE
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Résume

L’objectif de cet article est de mettre en évidence le choix d’utilisation de certains aspects
architecturaux qui caractérisent I’architecture musulmane, tels que ; I’arc, la voiite, et la coupole.

La conception, la construction et 1’utilisation de ces ¢léments semblent étre générée par des
impératifs qui sont liés d’une part a la structure et a la stabilité du batiment, et d’autre part a la qualité
du confort thermique du batiment.

Ces aspects sont caractérisés par I'impact des techniques exécutions employées (pour franchir
de grandes portées et produire des espaces libres) et aussi par les utilisation des proportions et formes
qui sont adoptées au niveau des toitures (votite, coupole et parabole).

En outre, cet article présente une étude comparative qui consiste a confronter les techniques de
constructions anciennes aux méthodes de conceptions contemporaines. Par conséquent, cette analyse a
permis de déterminer que le choix de la forme et des proportions de ces éléments obéit aux régles
¢lémentaires de stabilité structurelle du batiment.

Aussi, il semble que 1’aspect formel définit par les formes de toitures en coupole et en votite
engendre une amélioration de la qualité du confort des batiments dans les arides et semi-arides.

Mots clés: Architecture musulmane, proportion, forme, parabolic, technologie, climat

Abstract

In this paper, evidences are forwarded upon the choice and the use of some Islamic architectural
elements such as the arch; the key stone and dome which are not hazardous. The volumetric and shapes
are technically and practically imposed, in order to ensure the stability of structures.

However, the climate effect on the geometry proportion is also, as important, because the intensity
of the radiation affects directly the thermal behavior of the elements, as far as the temperature and the
light are concerned.

A comparative study is hereafter presented in this paper, with the techniques of the old-
construction’s systems are compared to the modern design methods, in order to show that, the choice
of the shape and proportions of the architectural elements, follows some elementary rules of physical
and structural stability.

Keywords: Islamic Architecture, proportions, shapes, parabola, technology, climate.
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LES PROPORTIONS DANS L’ARCHITECTURE MUSULMANE

NTRODUCTION
Depuis la nuit du temps, I'homme a toujours

octroyé beaucoup d'importance a la forme et a ses
proportions, nul ne peut se soustraire a ’attrait envoultant
d’une belle forme nantie de jolies proportions. Les
traces de ces civilisations sont pérennes de sorte que les
mémes principes de construction sont transmis d'une
civilisation a une autre, a chaque fois, des techniques
nouvelles plus performantes, jusqu'a la création des
matériaux artificiels modernes hautement qualifiés a la
construction.

2 - Choix du theme

Le sud Algérien, loin de toutes influences étrangeres,
notamment celle du cohabitant frangais durant la période
coloniale, a su conserver sa propre culture, ses us coutumes
ainsi que ses techniques de construction. Tout ce patrimoine
culturel et architectural offre aujourd'hui un terrain
particuliérement riche et miraculeusement intact pour
I'¢tude de l'architecture musulmane. Dans cette étude,
I’objet de recherche est surtout porté sur 1’étude des
principaux facteurs aussi bien technique que climatique qui
influent sur les proportions de certains éléments de
l'architecture musulmane.

3 - Objectifs et intentions

La technologie demeure I'un des facteurs primordial
pour le développement de tous les domaines y compris
de la construction. Les anciens batisseurs de
I’architecture musulmane ont utilisé des techniques
primaires pour construire tout un patrimoine culturel et
architectural qui demeure la haute culture de cette dynastie.
- Une architecture qui a existé depuis toujours, des formes

celui

et des constructions témoignent jusqu'a nos jours ; la prise
de conscience des batisseurs anciens, de I’importance d’un
développement durable qui a vécu des millénaires sous des
conditions climatiques et techniques bien déterminées.

Au lieu d’adopter des mode¢les d’architecture venant
d’ailleurs et totalement inadaptables dans les
domaines, que ce soit techniques, climatiques, social ou
urbain ; il est temps de : dénoncer les inconvénients d’une
architecture déracinée de son identité, et de ce pencher vers
I’intégration au site avec son environnement.

Penser a une architecture durable, en utilisant les

tous

matériaux locaux, les techniques de constructions
traditionnelles développées au systétme des nouvelles
technologies.

L’utilisation d’énergie renouvelable telle que

I’énergie solaire.

«On a hesoin d’une architecture en harmonie aves les
valeurs culturelles traditionnelles, et une technologie
appropriée, une architecture de synthése. ». [1]
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On doit pas la richesse
architecturale du patrimoine.
« Plus que d’autre, I’espace algérien est marqué de facon
incisive par la nature.
Les contraintes d’un milieu arides ou semis aride sont
grandes sur la vie humaine. Les sociétés d’autre fois ont su
souvent tres finement s’y d’adopter ». [2]

Les proportions sont des dimensions déterminantes
dans la forme de n’importe qu’el élément de I’architecture

traditionnelle. Généralement la toiture est un élément

ne marginaliser

fondamental dans la forme générale de la construction.
Sous I’influence des conditions climatiques et techniques,
plusieurs de constructions ont apparu, d’ou
’apparition des types différents de toitures tel que :

Toitures en voltes et coupole dans les régions
séches.

Toitures inclinés dans les régions tempérées.

Toitures plates dans les régions chaudes.

La relation entre le climat et la forme avec ses
proportions semble signifiante.

formes

4 - Les proportions, principe et définitions
4-1- Définition des proportions

En architecture, Les proportions d’une batisse ou
d’une forme architectonique, c'est le rapport de grandeur,
entre les différentes parties : (Longueur, largeur, hauteur ou
épaisseur).

On peut dire aussi équilibré, approprié ou convenable entre
deux ou plusieurs dimensions.

C’est un module d'or, ou les proportions d'une forme
quelconque sont harmonieuses, les dimensions entre la
longueur, la largeur et la hauteur sont proportionnelles,
donc on peut dire que c'est une unité de mesure, de
référence qui permet de régler les proportions en
architecture.

4-2- Le rectangle d'or

C’est un module d'or, ou les proportions d'une forme
rectangulaire sont harmonieuses. Dans une expérience
de choix des enveloppes en formes rectangulaires, des
formes précises sont choisies, et lors de 1'analyse de ses
formes rectangulaires, certains nous semblent plus beaux
que d’autres. Ils ont dans la majorité des cas, la méme
proportion. Ces rectangles s’appellent des rectangles d’or et
le rapport de leur longueur par leur largeur s’appelle le
nombre d’or. [3] Parmi tous les rectangles, certains nous
semblent plus beaux que d’autres. Ils ont dans la majorité
des cas la méme proportion. On note en général le nombre
d’or par la lettre grecque @ (phi). Cette notation est apparue
en 1914 en hommage a Phidias, un sculpteur qui a décoré le
Parthénon a Athénes. Dans un rectangle d’or, on a donc :

_ longueur

p= largeur
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Le nombre d’or apparait aussi dans d’autres figures
géométriques comme le pentagone régulier, qui est une
figure géométrique a cinq cotés inscrit dans un cercle et
dont tous les cOtés et tous les angles ont les mémes
mesures. Dans cette figure, le rapport d’une diagonale par
un c6té donne le nombre d’or qui apour valeur exact

1+v'5
2

¢ vaut a peu pres 1,618

du Parthénon d'Athénes
Source: Will and Deny McIntyre/Photo Researchers, Inc. (2007)

Figure : (2). Les proportions « dorées »

de la pyramide de Kheops
Source: Will and Deny Mclntyre/Photo Researchers, Inc. (2007)

Figure: (1). Situé sur 1'Acropole d'Athénes en
Gréce, le Parthénon a été construit entre 447 et
432 avant J.-C. par les architectes Ictinos et Callicrates et le
sculpteur Phidias. C'est ce dernier qui a eu l'idée d'utiliser le
nombre d'or pour donner des proportions esthétiques a ce
temple consacré a la gloire d’Athéna.

Figure : (2). La pyramide de Kheops, construite
vers 2550 avant J.-C. prés de Gizeh en Egypte, était
considérée par les Grecs et les Romains comme 1'une des
Sept Merveilles du monde. En effet, ses dimensions mettent
en évidence l'importance que portait son architecte au
nombre d'or. L’apport des proportions dans une conception
architecturale est devenu indispensable pour un résultat
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meilleur, une forme harmonieuse ou d’un module d’or ou
les proportions de ses dimensions sont proportionnelles.

5 - Les principaux éléments de [larchitecture
musulmane.

Pour avoir une meilleure idée sur les éléments de

I’architecture musulmane, il faut se pencher sur
I’architecture religieuse, cette dernicre a été 1’objet
d’attention particuliére lors du temps, et sa préservation
durant des siécles témoigne de I’importance du rite
religieux chez les musulmans. Tous les moyens techniques,
les matériaux de construction ainsi que le savoir-faire des
batisseurs ont été mis a contribution pour I’épanouissement
de ces édifices destinés a la pratique du culte et représentent
la culture du peuple et sa civilisation.
On distingue les salles de priére baties uniquement sur
piliers, d’autres sont construites exclusivement sur des
colonnes, et d’autres sont construites sur des piliers et des
colonnes. [4]

5-1- Eléments de structure de I’architecture
musulmane.
5-1-1- Piliers et colonnes

La mosquée du Prophéte Mohamed ( 43le 4l Lo
alw) & Médine dispose d’une salle de priére dans laquelle le
plafond repose directement sur les troncs de palmiers
représentatifs des colonnes (fig. 3).

L’Algérie se distingue des autres pays du monde
musulman par I’extréme variété des piliers et colonnes qui
ornent ses salles de pricre (fig. 4) et les galeries qui
entourent les cours de ses mosquées. C’est ainsi qu’en ce
qui concerne les salles de priére, on distingue celles baties
uniquement sur piliers, d’autre construites exclusivement
sur colonnes et enfin celles comportant a la fois des piliers
et des colonnes. [5]

4.1.2 - Arcs

Les premiers arcs musulmans apparaissent a la
Coupole du Rocher a EL-Qods.
Ce sont des arcs de plein cintre 1égérement brisés a la
clef figure (5).

Les mosquées d’Algérie apportent a 1’architecture
arabo-islamique des arcs trés variés: arcs de plein cintre,
surbaissés, sur haussée, de plein cintre outrepassés,
brisés, persans, lobés, recto-curvilignes, a lambrequin,
festonnée et en anse de panier figure (5). [6]
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Fig. (3). Plan de la mosquée
de Médine. (D’aprées Creswell.)

Rachid Bourouiba, Alger
1986, Apports de I’architecture
religieuse arabo-islamique,
p-13, fig. 1.

grande mosquée de Ghardaia.

Source : Atelier des études et
de restauration de La vallée de
m’Zab (Ghardaia), (1985).

Coupole du Rocher a
El-Quods.

Source : Titus B. (1985), L’Art de
I’islam « Langage et signification
», Paris, p.35 fig. 1.

a- Arc de plein centre (fig. 6.1).

b- Arc surbaissé (fig. 6.2).

c- Arc surhaussé (fig. 6.3).

d- Arc de plein cintre outrepassé (fig. 6.4).
e- Arc brisé (fig. 6.5).

f- Arc Iranien (fig. 6. 6).

g- Arc lobé (fig. 6. 7).

h- Arc a lobes tréflés (fig. 6. 8).

i- Arc recto curviligne (fig. 6. 9).

j- Arc festonné (fig. 6. 10).

k- Arc & lambrequin (fig. 6. 11).

1- Arc en anse de panier (fig. 6. 11).
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Concernant le lieu d’apparition des voites, Gus Van
Beek (1987) a écrit :

«On enseigne aux étudiants architectes que les
romains furent les premiers a construire des arcs et des
vo(tes. Ce sont bien eux qui ont développé a I’extréme ces
techniques de construction, notamment dans les ouvrages
monumentaux, ponts, aqueducs, arcs de triomphe et
amphithéatres, qui subsistent dans toute I’Europe du sud,
cependant les romains n’ont pas inventé I’arc in le principe
d’en combiner un certain nombre pour batir une voQte.

Arcs et voltes existaient déja au Proche-Orient, trois
millénaires avant la construction du colisée. » 1l ajoute que
« Selon les rares archéologies qui ont étudié la question, la
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technique des arcs des voltes a été élaborée dans les

zones de marais de basse Egypte ou de Mésopotamie ». [7]

a - Coupole.

La mosquée du Prophéte Mohammad ( 4de & Lo
#) 4 Médine n’avait pas de coupole et cet élément
architectural n’apparait pour la premiére fois dans 1’art
musulman qu’a la coupole du rocher a El-Qods figure (4).
Nous le retrouvons ensuite a la grande mosquée de Damas
et a celle de Kairouan.

b - Voiites.

Les vottes d’arétes sont formées par I’intersection
de deux berceaux perpendiculaires. Nous les rencontrons
aux oratoires de Sayyidi Abi Marwan, a la Mosquée de
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Sayyidi Ibrahim. A celle de Ali Khodja, a Djami’¢afar, a la
Mosquée du Pacha a Oran, a la grande mosquée de
Touggourt, aux Mosquées de Stq al-Ghazal et de Sayyidi
M’hammed.

Les volites en berceaux sont des voutes semi-cylindriques.
Elles n’apparaissent, a notre connaissance, qu’a la mosquée
de Sayyidi Ibrahim ou elles couvrent les galeries qui
bordent la cour, et & Djami’Djadid (figure. 6). [8]

TGN IET i

Fig. (7) Coupoles, voiites en berceau et minaret de Djami’
el- Djdid.

5- Contexte technique.
5 - 1- techniques des constructions traditionnelles.

Il existe au Sahara d'abondants matériaux locaux qui
peuvent étre utilisé pour la construction des murs extérieurs
(argile, gypse, pierre calcaire). Le probléeme du choix du type
de couverture se pose de fagon beaucoup plus délicate du fait
de l'inexistence au Sahara de matériau résistant a la traction.
En dehors des troncs de palmier, il n'y a en effet, ni foréts, ni
aciérie, ni cimenterie. Ce qui a obligé les constructeurs
d’utiliser les éléments suivants :

L’arc, La voite et la coupole.

- On utilisant les profils de voite économique, il est
donc possible de constituer des couvertures lourdes et
épaisses a partir des matériaux sans résistance a la traction
qui sont alors disponibles au Sahara.

- En utilisant le principe de la voite, il est possible de
réaliser soit des toitures-terrasses constituées de volites, ou
volitements avec une ouverture et fléche limitée.

- D'une seule coupole, les toitures-terrasses offrent
l'avantage d'étre accessibles et de pouvoir E&tre utilisé
comme lieux de sommeil frais pendant la saison chaude.
Les toitures en volite ou en coupole peuvent
comporter des ouvertures en point haut, afin d'éliminer 1'air
chaud et de rafraichir I'ambiance.

5-2- techniques des constructions nouvelles.

De nos jours la technologie a invent¢é d’autres
matériaux, combinés et transformés, ces matériaux sont
développés pour avoir des caractéristiques plus performantes
que les matériaux naturels. Citons comme exemple : le béton,

le béton armé, le béton précontraint, fausse-pierres, faux-
marbres, bois lamellée collées, différents profilés métalliques,
d’autres matériaux tels que 1’aluminium, plastiques, etc...

Donc la technologie est 1’'un des facteurs principaux qui
améliorent sur la construction, d’ou son influence sur les
formes et ses proportions. Les formules fondamentales de la
construction nous montrent que les dimensions, par exemple
du poteau (longueur, largeur et hauteur), sont
proportionnelles, la modification de 1’'une de ses dimensions
influe sur I’élément en général.

Les formules illustrées par les schémas suivants sont
autant d’arguments supplémentaires pour confirmer toute la
théorie antécédente:

Les proportions d’un poteau soumis a une charge Q,
selon les matériaux de constructions sont :

S (em2) = Q (charge totale) (kg)

G béton (kg/cm?2)
S (section du Poteau)=b X h, Section Rectangulaire.
S (section du Poteau)=2R X II, Section Circulaire.

La section transversale des poteaux se calcule d’apres
la formule suivante : D’apres les régles parasismiques
et suivant la figure ( )ona:

- Pour les poteaux rectangulaire ou carré, on a :

. Min (b, h) >25cm en zonel et 2.
. Min (b, h)>30cm en zone 3 .
. Min (b, h) >H/20 ( H : Hauteur du poteau).
o 1/73<b/h <3.
-Pour les poteaux circulaires, ona :
. D >25cm en zone 1.
. D >30cm en zone 2.
. D> 35cm en zone 3.
o D >H/15.
G Contrainte admissible du matériau, en (Kg/ecm?2).
Q : Charge totale, en (Kg).
S : Surface de la section du poteau. en (cm2).
b : Longueur de la section. en (cm).
h : Largeur de la section. en (cm).
D : Diamétre de section. en (cm.
H : Hauteur du poteau. en (cm).
Apres avoir calculé la section transversale S du poteau,
on détermine les dimensions de cette section tout en
respectant les conditions de flambement suivantes :
‘. .
A(Uélancement)= — (50 ou 1=,|—
i S
Ou;

Le rayon d’inertie ou de giration,

I: Le moment d’inertie,
S: La section transversale du poteau,
lt:  Longueur de flambement. Elle est évaluée en

fonction de la hauteur H du poteau (entre planchers).
Le principe général de la structure nous dicte: les

proportions d’une poutre par rapport a deux appuis tel que
poteaux, selon les matériaux de constructions elle est
comprise :
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h : hauteur de la section. en (m).
b : Largeur de la section. en (m).
L :Longueur de la portée. en (m).

Les proportions de ses dimensions différent par rapport aux
déférents matériaux.

béton métal bois
h=1/12a1/15deL h=1/20a1/25deL | h=1/20deL
b=1/5al1/2deh b = suivant profilés b=1/60L

6- Contexte climatique :
6-1- Introduction :

L’architecture traditionnelle a congu 1’enveloppe du
batiment comme un filtre régulateur d’un climat
extrémement variable, souvent inconfortable. Les formes et
les dimensions des constructions, jouent un réle important
dans le confort thermique.

6-2- L'effet de la forme et les dimensions sur le
confort thermique :
6-2-1- Introduction :

Le Sahara est soumise a un climat contrasté. De
grandes variations de températures sont enregistrées entre le
jour et la nuit, ainsi qu’entre les saisons, figures (9, 10) [10]

Amos Rapport préfére : « la maison est un fait humain et
méme au milieu des contraintes physiques les plus sévéres
et avec des techniques limitées I’homme a construit selon
des modes si divers qu’on ne peut les attribuées qu’au
choix, ce qui implique des valeurs culturelles » [11]

LE CONFORT THERMIQUE DANS LES CONSTRUCTIONS EN TERRE
DANS LE SUD ALGERIEN, PENDANT LA SAISON D'ETE.

Figure (8). Confort thermique en été.
(La température ambiante a I’intérieur de construction
varie de 22 - 26° C. Tandis qu’a I’extérieur de la
construction, il fait trés chaud, la température dans la

plupart du temps varie entre 40 -45 & 1’ombre).
Source : L ‘auteur : (2007).

LE (al"()R'l‘ THERMIQUE DANS LES CONSTRUCTIONS EN TERRE
DANS LE SUD ALGERIEN, PENDANT LA SAISON D'HIVER.

Figure (9). Confort thermique en hiver.

(La température a I’intérieur de construction et
toujours ambiante, elle varie de 18 - 22° C. Tandis qu’a
I’extérieur de la construction, il fait trés froid, la
température varie entre 2 - 6° C et dans la plupart du temps

les vents de sables soufflent de partout).
Source : L ‘auteur : (2007).

6-2-2- Les murs :

Les habitations jouissent d'un certain confort
thermique, malgré les grandes variations de température a
l'extérieur de la construction, que ce soit le jour ou la nuit.
L'épaisseur des murs assure une forte inertie thermique, il
isole l'intérieur et maintient une température trés régulicére
dans les picces.

6-2-3- Les toitures :

Une des particularités des proportions des ¢léments de
I’architecture traditionnelle cas des maisons dans les
climats chauds, est que chaque espace a ses propres
proportions (les dimensions de la longueur, la largeur et
surtout la hauteur du plafond), pour créer des conditions
froides, et pour assurer une température ambiante a
I’intérieur de la construction. Divers critéres sont a prendre
en considération :

- Les plafonds hauts transmettent moins de radiations aux
occupants que les toits bas, pour la méme surface couverte.
(Figure 11).

- Le transfert de la chaleur par convection est moins
important avec le toit haut, puisque ’air chaud forme une
couche au dessous du plafond par conséquent les tétes des
occupants seront éloignées de I’air chaud. (Figure 12)

/]

=

— —
Figure (10). Effet de la hauteur de plafond sur la
radiation du toit regu par l'occupant.
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Source: Even M. (1980), housing, climate and comfort,
The architecture press, London.

+4
+2
+4
+1 +2
1 +1
B
+l/t——
+1/2
[ ]

Figure (11). Effet de la hauteur de plafond sur la
graduation de la température de 1'air intérieur ; une
différence de 1/2.C° pergu par I'nomme.

Source: Even M. (1980), housing, climate and comfort, the architecture
press, London.

6-2-4- Les ouvertures :

- La possibilité d’avoir une grande différence, en hauteur,
entre deux ouvertures, donne des meilleures possibilités de
dégager I’air chaud par I’effet de cheminée (Figure. 13).

- Le haut plafond augmente le volume de 1’air dans la
construction, ce qui permet au grand volume d’air de
garder, longtemps, sa pureté. Un tel espace n’exige pas un
taux de ventilation élevé, ce qui est primordial pour ces
régions durant la journée.

Les avantages des hauts plafonds, dans les climats
chauds et secs, ont été¢ étudiés dans plusieurs pays. La
conclusion établie par ces études est que la hauteur des
plafonds, dans les habitations, ne les rend pas plus
confortables que les habitations avec des plafonds bas de
2,7 ou méme 2,5m. La différence peut étre signifiante entre
les plafonds supérieurs a 3,5 et ceux inférieurs a 2,5. [12]

C’est bien plus économique d’utiliser une couche
d’isolant au niveau du toit que d’¢élever le plafond. [13]

— —
Figure (12). Effet de la hauteur de plafond sur le
mouvement d'air intérieur.

Source: Even M. (1980), housing, climate
and comfort, the architecture press, London.

Fig. (13). Mosquée d’al-Mutawakkil & Samarra (D’apres
Creswel.)

Source : Rachid B. (1986), Apport de I’ Architecture religieuse
Arabo-Musulmane.

Le controle de I’influence des radiations sur les
ambiances intérieures des constructions est trés important
pour le refroidissement dans les conditions d’un climat
chaud et sec. Les recherches ont montré que 50% de gain
thermique d’une construction d’une seule rangée est fourni
par le toit tant qu’il recoit la plus grande quantité des
radiations solaires.

Des approches conventionnelles pour réduire cette
grande fluctuation thermique, consistent & ombrager le toit,
a utiliser des isolants thermiques ou des faux plafonds ainsi
que des surfaces réflectives. [14]

6-3-1-  Ombrage du toit :

Un dispositif efficace pour I’ombrage des toits est
une couverture démontable de toile. Celle-ci peut étre
montée, prés du toit pendant la journée et elle peut étre
démontée pour permettre le refroidissement radiatif, la nuit.
L’extrados de la toile devrait étre peint en blanc pour
réduire au minimum la quantit¢ de rayonnement absorbé
par la toile et, par conséquent, le gain de la chaleur a travers
le toit. [ 15]

6-3-2-  L'isolation thermique :

L’isolation thermique, par une couche de matériau
isolant ou par I’air immobile stocké au dessus du toit,
réduits les fluctuations de chaleur a travers le toit. Une
méthode traditionnelle des pots de terre inversés semble
bien efficace pour la protection du toit contre les rayons
solaire incidents ainsi que I’isolation thermique par I’air
stocker a I’intérieur. Bien que le systéme des pots de terre
soit thermiquement efficace, la méthode soufre des
difficultés pratiques parce que le toit est rendu inutilisable
et son entretien est difficile. [16]

6-3-3-  Surface réflective :

Les surfaces externes du batiment doivent étre teintées
avec une couleur qui réfléchit le rayonnement solaire, afin
d’avoir le minimum d’absorption, avec une émission élevée
des rayons de grande longueur d’onde, pour que le flux de
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la chaleur transmis dans le batiment soit réduit
considérablement. [17]

Un toit blanchi est fréquemment utilisé pour réduire le gain
thermique a travers le toit. Une surface blanche récente a un
facteur de réflectivité de 0.7 a 0.9, mais cette valeur
diminue graduellement a cause du sable cumulé sur le toit,

ce qui limite I’efficacité de cette technique. [18]

7 — Formes auto-stables.
7-1- Introduction.

En analysant le pourquoi de 1’utilisation de I’arc, la
votte, et la coupole dans les constructions traditionnelles de
I’architecture musulmane, on peut connaitre les secrets de
la forme et les proportions qui sont liés a des lois
canoniques naturelles.

Notre dieu a crée ’homme sur cette terre, et a mes
des lois de la nature, (lois de la pesanteur et les lois
physique en général). Ses lois sont perceptibles
automatiquement sur tous les domaines y compris celui de
la construction. Chaque matériau a des caractéristiques
physiques et chimiques propres a lui, donc il peut supporter
une charge bien définie a ne pas dépasser, sinon il y a
rupture.

Une forme quelconque est soumise aux lois de la
pesanteur, chaque élément de cette forme obéit a plusieurs
forces intérieures et extérieures :

Les forces intérieures sont principalement les efforts
des poids propres des éléments.

Les fores extérieures sont efforts du vent, séisme et les
surcharges extérieures.

En dehors de toutes interventions extérieures :
technique, physico-chimiques ou autres. Les formes
obéissent a des proportions de stabilités naturelles. Dans
I’absence d’une technologie développée, les batisseurs du
millénaire sont obligés d’utiliser les principes de base de la
construction. La modification de ses proportions engendre
un déséquilibre de la forme, d’ou la déformation totale de
cette forme de construction.

La technologie demeure 1’un des facteurs principal qui
influe sur la construction, d’ou son impact sur la
composition des formes et ses proportions. La plupart des
constructions anciennes comme on le voit clairement dans
la figure (14) qui représentent une forét des poteaux dont
les travées sont trés limitées, a cause de 1’absence des
matériaux qui peuvent résister pour franchir une portée
considérable.

Dans les sites sahariens on utilise la terre crue ou la
terre stabilisée aves des ajouts de pailles, cendre ou autres.
La portée est fonction de la longueur du Tronc du palmier
ou de ’arbre utilisé. Ses caractéristiques physico-chimiques
caractérisent la portée bien déterminée a franchir. Si les
matériaux utilisés sont constitués exclusivement de la
pierre, qui ne travaille pas a la traction les portées entre les
poteaux se trouvent alors limitées (figure.l). Depuis
toujours les batisseurs cherchent 1’espace libre dans leurs
constructions, afin de se sentir beaucoup plus a ’aise.

Pour atteindre ce but et ce malgré 1’absence des
matériaux adéquats, les batisseurs ont eu recours alors a la
forme.
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« Quelle est la forme qui peut franchir une
distance considérable ? »

D’apreés les exemples qu’ont a étudié, la plupart des
civilisations anciennes ont utilisé 1’arc comme la forme
idéale pour pouvoir atteindre un espace beaucoup plus libre
et spacieux. Plusieurs formes d’arcs ont été utilisées d’une
civilisation a une autre. Parmi toutes ses formes, il existe
celle dont le trajet des efforts suit la forme elle-méme :
C’est la forme parabolique, forme auto stable dont les
sommes de toutes les forces sont ¢liminées par les contre
efforts de la terre.

7-2- La forme parabolique.
7-2-1- Définition.

Parabole : en géométrie : courbe dont chacun des
points est équidistant d’un point fixe et d’une droite fixe. La
parabole a une propriété importante : la tangente en un
point de la courbe est bissectrice de 1’angle formé par la
droite joignant le point au foyer et par la droite passant par
ce point et parallele a ’axe, figures (15, 18, 19, 20).

dy=dy
por tous les points
de 1a parabole

‘\ paraboke

| directrice
: »

T

| ‘\ axe de symétrie

Fig. (14). Eléments d'une parabole.
Source: Will and Deny McIntyre/Photo Researchers, Inc. (2007).

Conclusion.

D’aprés [’étude technique des éléments de
I’architecture musulmane tels que :

L’Arc, la Voite et la Coupole. Ses éléments sont des
mémes familles des formes auto-stables

car une coupe verticale sur la forme de I’un d’eux donne
un tracé parabolique de mémes proportions et de mémes
caractéristiques (figure 18).

L’importante propriété de la parabole, formes auto stable,
dont le trajet des efforts d’un ¢lément que ce soit arc, voiite
ou coupole suit la forme elle-méme figure (19).

Ses formes ont des proportions et des dimensions
(longueur, largeur, hauteur et épaisseur) de stabilités
naturelles. D’apres les lois fondamentales de la dynamique
tout est proportionnelle, le changement d’une dimension
engendre le changement de toutes les autres dimensions

Figure (20).
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Largeur

— Une valeure fixe
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Figure (15). Famille de la forme auto-stable.
Source : L ‘auteur : (2007).

Donc la forme parabiblique, et les autres formes
des arcs ont essayées de satisfaire d’énormes besoins et ont
résolus aussi une multitude de problémes de portées cela est Figure (16). Différentes proportions d’une parabole
visible dans plusieurs mosquées qui ont utilisées des arcs,  source : L ‘auteur : (2007).
des vottes et des coupoles pour libérer un peu les salles de
priéres figures (21, 22, 23).

Enfin, je peux confirmer techniquement que
I’utilisation de 1’arc, la volte et la coupole n’est pas un
choix pour une belle forme ou pour une harmonieuse
volumétrie mais c’est une obligation et une nécessité
technique a cause du besoin de leurs proportions pour
pouvoir franchir une portée considérable et pour la
recherche d’un espace libre.

Au niveau climatique, Ses formes (volte et
coupole), I’étude de la performance thermique des locaux
avec des toits volités et en coupole par rapport a ceux avec
des toits plats a été approchée par une simulation
numérique.

Les résultats de la recherche climatique peuvent étre
résumés comme suit :
Les plafonds hauts transmettent moins de radiations aux
occupants que les toits bas,  pour la méme surface Fig. (19). Arc parabolique, forme auto stable.
couverte. Source : L “auteur : (2007).
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- Le transfert de la chaleur par convection est moins
important avec le toit haut.

- La possibilité d’avoir une grande différence, en hauteur,
entre deux ouvertures, donne des meilleures possibilités de
dégager I’air chaud.

- Le haut plafond augmente le volume de I'air dans la
construction, ce qui permet au grand volume d’air de
garder, longtemps, sa pureté.

- Les vottes de 50° et de 70° et la coupole de 90° sont les
plus performantes que les toits plats,

- Les vottes de 50° et de 70° et la coupole de 90° diminuent
la température intérieure.

- L’orientation de la volte n’a aucun effet sur I’amélioration
de sa performance

- Les toits voltés ne perdent pas plus de chaleur par

Fig. (20). Plan de la Mosquée du Sultane Selim. rayonnement et convection que les toits plats.
Source : Titus B. (1985), L’Art de I’islam « Langage et signification »,
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