Analyse des matériaux: équipements

Par Chrispin ZIGABE
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1. Contexte

 Développer |'art de construire en fonction des
matériaux disponibles

e Construction moderne: Conception et réalisation des
ouvrages: durabilité nuancée

**Nature des matériaux
s*Techniques de mise en ceuvre



Matériaux utilisés: le bois, la pierre naturelle, les
granulats, produits céramiques, béton, acier,...

Regles d’urbanisme: planification urbaine

Normes de construction: Eurocodes, BAEL,...

Utilisation des professionnels et des équipements

Essais de laboratoire




Contexte de Bukavu

* Forte pression démographique suite a I'exode rural
apres la guerre suite a I'insécurité dans les
périphéries:

300 000 habitants en 1995

338 689 habitants en 2000
806 904 habitants en 2014

Tableau 5 : Estimation de la population de Bukavu a court et moyen terme

(Hypothese faible)
Année d'observation 2019 2024 2035
Taux d'accroissement annuel 3% /2&\
Accroissement démographique 1.626.271 1.885.294 Q.sog.ess)
Population additionnelle 259.023 724394

Source: PUR BUKAVU, 2021
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e Laville est coincée entre des collines et le lac au Nord et a I'est

Carte de contraintes et potentialités

CANIE ¥

BUKAVL:
CONTRAINTES ET POTENTIALITES

Légende

1. Axes structurants

@D Transport par cable projeté

=== Transport par lac projeté

- Vole douce projetée

= Voie primaire existante

e Voi® primaire projetée

i| = Vole secondaire existante

== Yoie secondaire projetée
Riviére

2, Les Potentialités

I Centre des affaires a renforcer
Centre administratif 4 renforcer

B Centre secondaire a renforcer

¥ Centre secondaire projeté

@ Barage hydroéléctrique b conserver

I Camp militaire & conserver

I Embarcacére multimodal projeté

S8 Entrépot & restructurer

Il Grand équipement projeté
Complexe hotelier a conserver
Camp pour refugiés & conserver
Quartier dautoconstruction a restructurer
Quartier spontané a densifier
Quartier spontané & restructurer
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IO Parc et aire de jardinage

2 Tone de forte pente & réboiser

=7 ) .7 R 7 B Zone inondable & boiser

3, Les contraintes

W Emprise voirie a conserver

I Equipement collectif & conserver
Habitat & conserver

I industrie et port a conserver

-, | B89 Port lacustre & conserver
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Urbanisation incontrolée
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Auto construction: plus de 80% de maisons
construites par les non experts

Non application des normes urbanistiques

Absence de la main d’ceuvre qualifiée

Non connaissance des propriétés des matériaux
utilisés: pas d’essais




Le béton est le matériau le plus utilisé suivi du bois dans le centre ville.

Matériaux

m Béton m Bois = Acier m Autres

Observation Chrispin Zigabe



Béton composé a la main

mateérieux auxiliaires

ciment

granulés
. grossiers



Fabrication des
granulats par
concassage a la
main des
pierres:
Granulométrie
non maitrisée

Risque de
ségrégation

Source: congoleo.net
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Image illustrant la mise en ceuvre du béton a la main d’un pont

* Main d’ceuvre occasionnelle

* Dosage du béton sur base de I'expérience: sans unités de
mesure

e Pas d’utilisation de l'aiguille vibrante

* Non respect du port des équipements de sécurité individuels

Coulage de la dalle sur le pont MUGABA. Source: fondation Kasha (larondeinfo.com)
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Risque que présentent les mauvaises
constructions sur la sécurité des

habitants



le non respect des dispositions sismiques: risque
d’effondrement lors des séismes

Ajout d’'un étage sur un batiment construit avant 1960 sans étude
préalable de sa capacité portante. Quid de la continuité des poteaux?



e Absence des essais sur les matériaux: faible
durabilité des matériaux

e Béton fait a la main et mis en ceuvre a la main

**Fai
*»*Fai
*\Vu

ole controle de la qualité

ole résistance mécanique

nérabilité des ouvrages construits




3. Objectifs et resultats espéres

* Analyse de la qualité (durabilité) des matériaux de
construction dans la ville de Bukavu: principalement
le béton durci:

*Mesure de résistance
*Mesure de "humidité

s*Mesure de la teneur en air

Résultat: Améliorer les propriétés des bétons
handmade




* Analyse de la vulnérabilité des ouvrages en béton fait
a la main face aux contraintes

** Batiments existants: évaluer le risque du cadre bati
résultant de l'urbanisme fait a la main

*** Nouvelles constructions: utilisation des matériaux de
bonne qualité, amélioration des techniques constructives,
la qualification de la main d’ceuvre

Résultat: réduire I'impact des catastrophes naturelles sur les
ouvrages batis



Tests provisoires Deborah MUHANZI (2023-2024)
Graviers trop gros

Graviers avec une granulométrie étalée

Sable de module de finesse inadaptée

Non utilisation de l'aiguille vibrante

Armatures en dehors des standards: dimensions,
composition Fe-C (recyclage des mitrailles)

Non utilisation des équipements de coffrage

Plancher terrasse sans couches de protection: pare
vapeur, étanchéité




4. Equipments

1. Sclérometre analogique

e Mesurer la résistance du béton durci
e Mesurer la résistance des éléments de structure des
batiments existants



2. Sonde humidimetre MICROLANCE

Mesurer
I"humidité des
sables et des
graviers




3. Aérometre Béton

Mesurer la teneur
en air du béton
frais




4. Apparelil d’auscultation sonique

Mesurer I’lhomogénéité du béton



5. Appareils de mesure

Télémetre Laser

Théodolite avec
niveau optique

Station totale
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7. Tamis

Controler la granulomeétrie in situ



5. Strategies

* ACADEMIC DESIGN OFFICE:

v’ Bureau d’étude de la faculté résultant du projet TEAMS
VLIR-UOS et regroupant les enseighants

Scientifiques et Académiques
Ingénieurs
Architectes
Urbanistes
Physiciens et mathématiciens

O O O O O

Recherche, enseignements, conférences, séminaires,
service a la communauté




* Faculté polytechnique avec plus de 580 étudiants et
plusieurs profils de sortie pour influencer le
changement

¢ Architecture: depuis 2017

** Génie chimique: depuis 2022

** Génie des matériaux: depuis 2022
¢ Génie civil: début en 2024




Calendrier

¢ Fin 2024: acquisition des équipements: sclérometre
analogique, Sonde humidimetre MICROLANCE, Aérometre Béton,
Appareil d’auscultation sonique, Appareils de mesure

¢ Début 2025:Constitution d’'un mini labo sur le campus
Mulindwa —— tests ( batiments existants selon les
ages, nouveaux batiments, sur chantier)

*** Octobre 2025: poster avec des résultats des tests




*** Février 2026: conférence (Karen Allacker Kuleuven,
labo louvain la neuve, Uhasselt, Entreprises locales
de construction,

** Juin 2026: Articles et formations

¢ A partir de Juillet 2027: accompagnement des
projets étudiants sur les matériaux (génie civil, génie
chimique et génie des matériaux)
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