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R®s um®

Le « patrimoine bati » rassemble les biens présentant une valeur patrimoniale dont il convient

de garantir la pérennitgGéron 2011) Qu 6 | soit ancien ou plus
participe a notre vie quotidienne. Témoin des valeurs passées et présentes de la société
industrielle, valeurs de nature affective, symbolique, culturelle, scientifique ou sociale, il
constitueunélémnt i mportant de | 6histoire et contri
(BruxellesCapitale et sites 2005)

Concus en Belgique et construits erDREongo au début d XX siécle les batimentsa
ossaturesen acier du Kong&entral réalisés par la société anonyme des Grandes
Chaudronnerips®gdentl erEts ciarut ®t at doédendommageme
aux conditions climatiques de la zone (zone tropical mi de) , mai s aussi ~ ¢
par leurs usagerfu vu de leur valeur patrimoniale, il est donc nécessaire de réalisgudes
structuralesapprofondis de ceshatiments en vue de déceles manquements et proposies

solutions permettant de les consereer tant que témoide | 6 hi st oi re commun e
Belgique et I&R.D.Conga

Cbest dans ce cadre que | e F oafirhrsdledpmjetiPBR Re c h e
intitué«Les exp®ri mentationsCaemrtd dlarsdug elcdiumfel @
et facteurs du pouvoir col oni al et du cont ¢
| 6ar chi t e c t menéconointeni@mntrel'Univg¢rstdlibre de BruxellegULB) (en
charge de | a partie ar ch{{ULiege){en chardead la gattie | 6 Un
ingénierie) a abouti a la rédaction de deux théses de doctorat. La premiere, présentée et
défendue pabalia Perzianiest intitulée « Construire en métal pour le B&ongo: Systemes,
acteurs et adaptations d 6-1980%» etacouvrh ilat partet ur e
architecturale du projet polre ¢ o mpJLBe, tamdis que & secondeguvrant la partie

ingénierie et intitulée « Etude technique et proposition de solutions de réhabilitation des
batiments en acier du Konggentral en vue de leur réaffectation et de leur patrimonialisation

est celle faisantdethédmbj et du pr®sent travail

Les recherches entreprises tout au long de ce travail ont per(ijisde relever les
caractéristiques techniques des solutions de batiment en acier importées a I'époque coloniale a

| 6Et at |l nd®pendant @ altethatineg oonsfruetiveS utilisgéd les i gue
r®al i ser | 6®tude structurale compl-Nguegu-ddéun b
ancien hotel ABC de Thysvilgf i n de mettre en [Rwiatdutesnete et /
«faiblesses> de ces structureq(iii) d'idertifier les pathologies affectanies éléments
structuraux et leurs effets sur lpertes des capacité portanteset enfin, (iv) deformuler les
propositionsde solutiongle réhabilitation du batime®t udi ® et d o6 alavlle es b Ot
de MbanzaNgungu répondant au méme systéme construcsiblutions qui devront tenir

compte des faiblesses relevées aux points précédents.
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Abstract

Theibui |t heritaged encompasses assets posses
ensuredGéron 2011)Whether historical or more recent built heritage forms an integral part

of everyday life. As a testament to both past and present values of industrial, saoesher

emotional, symbolic, cultural, scientific, or sogiakconstitutes a significant element of history

and contributes effectively to the image of a redBruxellesCapitale et sites 2005)

Designed in Belgium and constructed in the Democratic Republ@oafjo (DRC) at the

beginning of the 20th century, the sté@med buildings of Kong&entral,producedby the
public |imited company Grandes Chaudronneri e
of deterioration. This condition is attributable not only to the climatic environment of the region
(humid tropical zone), but also to patterns of us@dyupantsConsidering their patrimonial

value, t is therefore essential to conductiepth structural studies of these buildings to identify
deficiencies and to propose solutions that would ensure their preservation as part of the shared
built heritage between Belgium and the DRC.

Within this framework, the Fonds de la Recherche Scientifique (FNRS) funded the PDR project
entitled AArchitect urCentral andgy the infloiemae tofaattorsoamd i n |
factors of colonial power and the local contéxto pi cal i sati on of enginee
This project, carried out jointly by the Université libre de Bruxell$isR) (responsible for the
architecturapar and the University of Liege (ULiége) (responsible for the enginepanty

resulted in the completion of twadtoral theses. The first, presented and defended by Dalia

Perziani, entitl ed #@®ngo:lISgsiemsyactors andreeldpt@ations bfar t
tropicalized architecture (18869 3 0) , 0 ad dr e s pastaf the grogect anrbehhlfi t e c t |
of ULB. The second, covering the engineering ci

proposal ofrehabilitationsolutions for steel buildings in Kongdentral with a view to their
reassignment and heritage r ec o ddoctdralresearch. cons

The research conducted throughout this wadlowed to (i) identify the technical
characteristics of th&teel buildingsolutions imported during the colonial period into the Congo

Free State (CFS), as well as #mmployedalternative construction methods; (ii) carry out a
complete structural analysis of a representative building (the courthouse of Mibgunzgut

former ABC Hot el of Thysville), in order to
Aweaknesseso of t hes e haldgieswaffettingrsteustyral leménts andi d e n
their effects on the loss of lodmbaring capacity; and finally, (ivipevelop rehabilitation

strategies for the building under study, as well as for other structures in Migungu

employing the same construction system, ensuring that the proposed solutions address the
deficiencies identified in the preceding sections.
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Li ster ®es aai ons

ABC : Dérivéedelo mpagni e commerci ale et agricol
Congo

ABS : Association Belge de Standardisation

ACQPA : Association pour la Certification et la Qualification en Peinture Anticorrosion

CBMC : Compagnie Belge Maritime du Congo

CCcCl : Compagnie du Congo pour le Commerce et I'Industrie

CCFC : Compagnie du Chemin de Fer du Congo

CEN : Comité Européen de Normalisation

CFC : Chemin de Fer du Congo

CCTG : Cahier des Clauses Techniques générales

CCTP : Cahier des Clauses Techniques Particuliéres

EIC : Etat Indépendant du Congo

ELS : Etats limites de service

ELU . Etats limites ultimes

EN : European NornfNormes européennes)

FNRS : Fonds de la Recherche Scientifique

FprEN : Final draft European Standard (projet final d'une norme européenne soumis au
vote formel par le CEN ou le CENELEC avant son adoption défipitive

GCE :Grandes Chaudronneries de | 6Escaut

HR : haute résistance

IBN - Institut Belge de Normalisation

ISO : Organisation internationale de normalisation

NBN . Bureau de Normalisatiorforganisme national belge responsable de la
réalisation et publication des normesBaigique)

NV65 : Neiges et vents 1965

OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economiques

ONATRA : Office national des transportactuelle SCTP) en R.D.Congo

PDR : Projet de recherche

PRFC : Polymeres renforcés de fibres de carbone

RDC : République Démocratique du Congo

SCTP : Société Commerciale des Transports et des Ports
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SMC : Société Maritime du Congo

T.C : Taux deChargement

T.D : Taux de Déformation

TOG : Téles Ondulées Galvanisées
UK : Université Kongo

ULB : Université libre de Bruxelles
ULiege : Université de Liege

Li stgmbbeses

Minuscules latines
b ‘largeurde | a section transversale doéun pr .
b6 : largeurde la section transversale du profilé corrodé au temps t

b (B1 ou B2) : exposant du temps spécifique a la relation rretalronnemenfchapitre 3)

C . largeur de la partie en console de lasemteleu n pr of i | ®

co : largeur de la partie en console de la sentllerofilé corrodé au temps t

d : diam tre de |l a tige doébun boulon ou d
d : hauteur de la portion droitte | dd@unmre pr of i | ®

dé : hauteur de la portion droitte | du @rofigé corrodé au temps t

do : diamétre nominal du trou de pergcage pour un boulon ou un rivet

€ : amplitude maximale@ne imperfection de barre

el : pince longitudinale pour boulons ou rivets

e . pince transversale pour boulons ou rivets

f : facteur de modification der

fu limitederupturad un profil ® ou dbébune pi ce en
fub : l'imite de rupture doéun boul on

fur : limite de rupture dbébun rivet

fy c limite ®l astique doébun profil ® ou dou
fyb > limite ®l astiqgue doéun boul on

fyr : limite ®l astiqgue dbébun rivet

Ok val eur c ar ac th@&geesnanergemiéormdndent népartie

Oek : gk dans une combinaison de charges conforingdaE N1 9 9 0

h > hauteur doOéune section transversale o
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ho : hauteur de la section transversale du profilé corrodé au temps t

hp : hauteur de la corniere

iy ‘rayondegiratios ui vant {J)daxe fort (vy

iz ‘rayondegiratos ui vant |-ddaxe faible (z

ke : facteur de correction do®l ancement
moments

Ka . coefficient de voilement correspondant au rapport de contranegtsaux
conditions limites.

leff : longueur efficace@ne soudure@ngle

lyet : dimensions des ailes de la corniere

m : nombre de poteaux dans une file

p1 : entraxe des fixations dans une rangée dans la direction de la transmission des
efforts

p2 . entraxe transversale boulons ou rivets

Pi, Ed : charge combinéeuniformément répartied 6 i n dii- cmemérg de la
combinaison»

PEd : charge combinéeniformément répartiel 6 i ndéce epr ®sent ant
consideré

Ok : valeur caractéristique d'une chathy® e x p | wnifotmeermentoépartie

Oek : g« dans une combinaison de charges conforinegbaE N1 9 9 0

ri :rayondecongd e raccordement doéun profil ®

r2 : rayon de congé extérieur

I'corr 'vitesse de corrosion " |l a premi re ani

t . temps dbébexposition exprim® en ann®e

tp : épaisseur des ailes de la corniére

tw . ®paisseur de | 6©me de | a section tra

tGy . ®paisseur de | 6©me de | a section tra

s : ®paisseur de |l a semelle de | a sectio

taQ . épaisseur de la semelle de la section transversale du profilé corrodé au temps t

VinfOUWyp : positiorede | 6 axe n epartrapport @ux dilges iinfgneeres ou
supérieures

Wk : valeur caractéristiqueeda charge de venniformément répartie

WEk : Wk dans une combinaison de charges conforiméaE N1 9 9 0

Ys distance du centredegravieu i vant +{J)oaxe fort (vy
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Z : bras de levier

Majuscules latines

A : aire de | a section transversale doun
Ab : aire de la section transversaleptofilé corrodé
Actf . aire efficace de | a section transver
AG : aire efficace de la section transversale du profilé corrodé au temps t
Anet . aire nette de | a section apr s d®duc
As . section r®sistante de |l a partie file
Ay : aire de cisaillement
AP : aire de cisaillement du profilé corrodé
Avz : aire de cisaillement effort parall |
Avz : aire de cisaillement effort parall |
D : diametre de la téteudrivet (cf. chapitre 2)
D . attaque totalgar corrosion des éléments métalligegprimée en g/(f an)

ou en em/ an
E : module dé®l asticit® | ongitudinale ou
Fb,Rd : résistance de calcul en pression diamétrale par boulon
Fer 'val eur de |l a charge critique ®l asti qu:ct
Fed : valeur de calcul de la résultante des charges verticales
FiouV : résultante de toutes les forces verticales de calcul appliquées au néveau d

| 6 ®tidge ¢
Fted . effort de traction de cal cul par bou
FtRrd : résistance de calcul a la traction par boulon
F1Rrd . résistance a la tractioriuche semelle de trongon en T équivalent
= . effort de cisaillement de calcul par boulorégdt limite ultime
Fv.rd : résistance de calcul au cisaillement par boulon
G 'modul e do®Il ast imoduled cisaillemens ver sal e ou
G : chargepermanenteoncentrée (parfois utilisée a la placeGie)
Gk val eur car acth&geesnanergeorecentiéd u n e
Gek : Gk dans une combinaison de charges conforinédaE N1 9 9 0
H :charge horizontale ®quivalente due au:
left moment doéinertiedden!| ar sfeich ®on ef fi ca
letf,y 'moment doi n gyy)deka sedtioreekiecef o r t
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I'eff, y
|ef‘f, y

|'eff, y

Mz,Ed
M; rd
My,Rd
Mz,Rd
MRd
NEed
NRd
NpI,Rd

Nb, Rd

'moment doi n dyyjdelasedtioneiicageduraun grofilé corrodé
:moment doéi ader(zz)dela skdiaenefécace

:moment d 6 i rable (z-2) de lad seaion esffichcpour un profilé
corrodé

'moment doéinertie de torsion

'moment dobéinertie de gauchi ssement

moment do&i nesrutiiveandte Hf)olaexxei ofnor t (y

‘moment dOoi nesrutiiveandte |fd)aexxei ofnmai bl e ( z

| ongueur doune barre
: longueur de flambement
: moment critique pour le déversement élastique
: moment fléchissant de calcul
:valeurde cal cul du moment f | &eyWi ssant
: valeur de calcul du moment fléchissant par rappdebafaible (z-z)
‘moment r®sistant de | 6assembl age
: valeurs de calcul de résistances a la flexion par rappod @ x €/-y)f or t
: valeurs de calcul de résistances a la flexion par rappaexefaible (z-z)
- résistanca la flexion
. effort normal de calcul
: résistancexialede calcul
: résistance plastique de calcul sous effort axial
: résistance ultime au flambement
. effets du secondrdre globaux
. effets du second ordre locaux
: chargevariable concentrée (parfois utilisée a la placQedg
: valeur caractéristiqueeda chargeariableconcentrée

: Qk dans une combinaison de charges conforineédaE N1 9 9 0

rigidit® en rotation doébun assembl

: rigidité en rotationnitiale ddun assemblage
:momentstatiques ui vant Jd)daxe fort (y
:momentstatiques ui vant Jy)dapradilé dormodétau temgps t

-momentstatiques ui vant |-d)axe faible (z

XVII
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Sz »momentstatiques ui vant | -2)a@awxpeofild carfodelaeten{pzt

VEd . effort tranchant de calcul
VoI, Rd : résistance plastique au cisaillement
Vply Rd : r®sistance plastique Yu cisaill ement
Vpl.zRd . r®sistance plastique azn cisaill ement
VRd : valeur de la résistance au cisaillement
W : chargede vent concentrée (parfois utilisée a la place/dg
W : chargede vent concentrée au niveau de la toiture (parfois utilisée a la place de
W)
W : chargede vent concentrée appliqué sur les portiques (parfois utilisée a la place
de Wek)
Wk : valeur caractéristiqueeda charge de vent concentrée
Wek : Wk dans une combinaison de charges conforinédaE N1 9 9 0
Weft : module de résistance élastique efficace
Wty : modulede résistance élastique efficaer i vant Jy)oaxe fort (vy
Wty : modulede résistance élastique efficaseu i v an't I-yd duxpeofiléf o r t (
corrodé
Wtz : modulede résistance élastique efficaxel i vant |-8)axe f ai bl e (
Wtz : modulede résistance élastique efficagau i v a nt | &)ady profit ai bl e
corrodé
Wel : module de flexion élastique
Wely : module de flexion élastiqueui vant 4H)daxe fort (vy
Werz : module de flexion élastiqueui vant | -@ddaxe faible (z
Wi : module de flexion plastique
Wiy :module de flexion plastiqgqueui vant dJ)axe fort (vy
Whiz - module de flexion plastigiggui vant |-d)axe fai bl e (z
Wy : module de flexiond upnofiiés ui vant J)paxe fort (y
W@ : module de flexion du profilé corrodéui vant {J)Yaxe fort (vy
W, : module de flexiond upnofiiées ui vant |I|-@daxe faible (z
Wa : module de flexion du profilé corrodéu i vant |-d)axe f ai bl e (:

Minuscules grecques

U > inclinaison des axes principadxd i npsur ke cas des pannes

C«

facteur doéi mperfection pour | es cour
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Ukr : facteurde charge critique élastique

U : coefficient de réduction applicable pour la hauteur h des poteaux

Ut : facteur doéimperfection

Un : coefficient de réduction pour le nombre de poteaux dans une file

U : déformation

g : déformation élastique limite

V) : déformation limite & la traction

Mo . coefficient partiel de sécurité pour la résistance en section

M1 : coefficient partiel de sécurité pour6 i nst abi |l it ® des membr 1

m2 : coefficient partiel pour résistance a la rupture des sections transversales en
traction

& : élancementle calcul

o : élancement limite

Sy ;élancementi e cal cul suivany | 6axe fort doir

& ;élancementt e cal cul suivantz) | 6axe faibl e d¢

T : élancement réduit pour le déversement

3 ®l ancement doéune paroi

S : élancement réduit

Y : rapport de contraintesonformémené IEN 19931-5

| : coefficient réducteur pour le voilement de plague

Cler : contrainte critique

3 : coefficient de Poisson

G : coefficient de réduction pour la courbe de flambement appropriée

GLT : coefficient de réduction pour le déversement

GLT,mod : coefficient de réduction modifié pour le déversement

G, (6youG) : coefficient de réduction minimupour la courbe de flambement appropriee

Majuscules grecques

7] : d®f aut dbéapl omb pour | e cal cul de | a
Dot > valeur pour d®termimomer | e coefficien
Do val eur de base du d®f aut Iinitial gl ob
X : symbole renvoyant a une somme

Note: Déutres symboles sont spécifeas moment de leurs utilisations
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Introduction générale

Chapitre 1 introduction générale

1.1 Contexte historigue

1.1.1Construction métallique dans le contexte colonial au Congo

Déapr s | 6ing®nieur belge Louis Goffin, coe
construction de la ligne du chemin de Katadi- Léopoldvilegr ©ce ~ | 6i ni ti at
Stanley qui conclut (a la suite de ses cing ans, de 1879 a 1884, passés a la téte des expéditions
du comit® do®tudes surquesl aivessduudc¢t ieaonved®
nécessaire pour la mise en valeur du bassin du fleuve @bmgoconvainquit le Roi Léopold

l'1. Cbdbest, en effet, | e capitaine dOEtat maj
II) qui, a traversde nombreuses conférences, réussit a émouvoir les groupes influents de
capitalistes et d'industriels sur la question de la construction du chemin de fer du Congo, et la
porta ainsi devant la société belge des ingénieurs et industriels. Le comité détka aaomit
conclu © 1 o6utilit® de | a construction de <ce
du Congo. Cette initiative privée belge fut accueillie agla ande sati sfacti o
|l nd®pendant du Congo (El®Qyoeitatlibamen@audi Imed
Décembre 1885, avec le syndicat anglais (négociations qui demeurérent laborieuses apres neuf
moi s d o @ofimdd0g e )

Le 27 d®cembre 1886, est cr ®®e, en Bel gique

du Congo pour le Commerce et lI'Indust@CCl) €& afin de soutenir | 6a
avec | 6aide de fonds priv®s. Lbébassembl ®e g®n
de droit bel ge s 6 ¢BribnetMoreau006)la soBietéfa®ait pourdut 1 8 8 7
primordial, | 6®t ude, | a cons tMaladi-tLéopahdvilet | 6 e
(actuell e Kinshasa). Cependant , avec | e tem

important de filiales actives dans presque tous les secteurs économiques (transport, agriculture,
élevage, commerce, construction métallique, mines, matériaux detconu ct i on é) de
Lbune de ses importantes filiales fut | a Cor
créée le 31 juillet 18R réalisa entre 1890 et 1898 un travail titanesque de la construction du
chemin de fer MatadiLéopoldville (Brion et Moreau 2006; Goffin 1907)

Lors de | 6expl oi t at {iLéopolddilie, qeelyestiains delrearchaadisesMa t a
directs et les trains de voyageurs effectuaient le voléagadi- Léopoldvilleen deux jours.
L6®t ape interm®diaire @%(actutlle Mbarzdgengu) dansv i | | e

| 6anci enne gongo(actua kongdantrad),zo8 les voyageurs passaient la nuit.
(Blanchart et al. 1993)

1Voi r aus s Lesbafineemtsen acierades:Gragdes@hawo nner i es de | 06Escaut -deomme sol |
la maison unifamiliale aux batiments riitdtagés », daridatériaux et savoifaire constructif et aménageurs. Korgo

Central- Kinshasa(EUB) » A paraitre, juillet 2026(Mpemba Nkole Kabongo et al. 2026)

2 https://fr.wikipedia.org/wiki/Comit%C3%A9 d%27%C3%A9tudes du_Haahgo

8 Thysville : ville dédiée au promoteur du chemin de fer Mata&tpoldville, le colonel Albert Thys. Elleulmine a environ

750 m d 6 sellotalisé sud lgne elichemin de fer MatadiLéopoldville, soit a 234 km de Matad beures de trajet

en train) eta 154 km de Léopoldvill€7 heures de trajet)
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Contexte historique

La ville de Thysvi | Cenmég Mataditla Gbmpagnie du Chemanide s al u
Fer du Congo avait d®ci d® dobéy ®tablir des a
di spos rent déun mat ®r i el (Blanchatietal MP3pGoffim nt g
1907) un hétel de transit, une cité pour le personnel noir et une autre pour les agents européens,
une église catholique, un temple baptiste, un hépital pour les indigenes, des systémes de
di stribution dbéeau et d o ®l ect dontcla plupart des t un
habitations ®taient en mat ®riaux total ement
| 6on en <construi se ¢gardin Bwes aep @&lgbres allaes ordéesadet e
bambougBlanchart et al. 1993)

Par mi ces habitations i mport®es dOEurope (Be
des constructions dont | 6ossature et | e r emp
ossature en acier et remplissage en macgonnerie de briques dordedaesont ces derniéres

gui font | 6othgset de | a pr ®sent e

Cela ®tant, ce travail de th se se focalise
acier et remplissage en béton de la ville de Mbaégangu (ancienne Thysville) au Kongo
Central. Ces maisons ont ®t ®o(EK&hasdébuudux®> s ~ |
si cle par | 6ancienne soci ® ® belge des Gr an
compte de la Compagnie du Chemin de Fer du Congo (CCFC) (comme il serdessais).

Ces mai sons, ayant subent 6@pjeuvdbébdui t empar
état de détérioration tres avarigénon seulement aux conditions climatiques de la zone, mais
aussi " celles dbébexploitation (charges non i
bien mener 7 t er mpakis dequstiterda MamdNgyngul(ahaen hotele | c
ABC deThysville)e est s®l ecti onn® comme cas do®tude
son envergure par rapport 7 dbébautres @&@Oti mer
Les analyses et vérifications de la structure de ce batiment résumée au chapitre 2 ont été faites

en considérant ses configurations initiales de construction et de fonctionnement ainsi que sa
configuration actuelle de fonctionnement. Il sera aussi éyau chapitre 3, les effets de la
corrosion sur les éléments structuraux en acier dmae®ns afin de proposer des solutions de
réparation en vue de lewghabilitation et de leur patrimonialisation au chapitre 4.

Afin de d®finir |l e contexte dans | esquel s ¢
®v nements historigues, de d®couvertes et di
technique (au XIX Siécle et au début du XX directement ou indirectemelies a la
construction de ces maisons, sont évoquédessous. Mais avant cela, des repéres
géographiques sontdonnésice s sous afin de faciliter |l a | oc
carte de la RDC.

1.1.2Situation géographique du Kongentral et de la ville de Mban2égungu

La province du Kong&Ce nt r al est | 6une des 26 provinces
depuis 2015°L i mi t ®e par | es provinces deEsKpanlmgo et
R®publique du Congo au nord et | 6Angol a au ¢

4 https://fr.wikipedia.org/wiki/KongeCentral
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Introduction générale

pays et constitue | a seule voie doekgue ®e de
1.1(a)). Sa superficie est de BBOkm? soit environ deux fois la taille de la Belgique. Deux (2)
principales villes (Matadi et Boma) et dix (10) territoires sont identifiés, avec commbechef

la ville de Matadi . LOun d-gusge ayantgburthdiaur i t oi r
la ville de MbanzaNgungu Figurel1.1(b)), qui fut un passage obligé pour les voyageurs de la
ligne du chemin de favlatadi- Léopoldvillecomme ditcgh aut . Cdéest plus pr ®

ville de MbanzaNgungu que sera consacreé ce travail car plusieurs batiments coloniaux faisant

| 6obj et de cette ®tude y ont °®écl® Hend Begdeit f | ®s .
rapporte dans son livre intitutéUn terme au Congo belge (notes sur la vie coloniale) 1916

1918», que de nombreuses et vastes factoreries occupaient cette cité (le quartier Np&i). «
coquette agglomératiooonstituée par les trente ou quararjblies maisons des agents de la
Compagnie du chemin de fer qui occupent l'autre bout de laléitéle charmantes habitations

toutes en matériaux durs d'Europe, plus ou moins vastes selon la situation de ceux a qui elles
sont destinées mais toutes awtdbles et gaies, éclairées a I'électricité et gentillement
meublées, sont rangées le long de magnifiques avenues de man@Begaert 1919Ce texte

montre que, sur un total de 68 maisons que la société anonyme des GCE réalisa pour étre
installées le long de la ligne du chemin de N&atadi- Léopoldville (selonLe Mouvement
Géographiqug , une qu a r-dles seatiouvaent did quartiemr Noki dans la ville de
MbanzaNgungu(Figure1.35).

Ancienne station de Soraongo ou Nson&lgongo, la ville de MbanzBlgungu recut entre

1904 et 1905, l e nom de Thysville (en | 6honn
colonel Albert Thys) pour changer en Mbatdkg ungu apr s | 6iDE.D@pendar
fait qudelle cul mine 7 eMbanzaNgumgu (MySvillejoffrdito a | t i t
aux coloniaux un bon cl i mat de confort (sim
pr ®di sposait au travail c 0 ngb-Ceatralr(@&offire 1007; - doa
Segaert 1919)
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Contexte historique

1.1.3Révolution industrielle au XIXsiecle

Le XIX® siecle marque un tournant décisif dans le domaine de la construction et plus
précisément dans celui de la construction métallique. La révolution industriziienence

vers la fin du XVIIFs i cl e. Cdest ddbabord en Angl eterre
r®volution industrielle) gudon assiste ° | ¢
nouvelles techniques utilis®es pour liar produ

(La Fonderie 2020)La révolution industrielle, avec les mines et la sidérurgie, démarre en
Belgique vers les années 1820. Par suite des productions en grandes quantités de fonte et de fer,
on voit se d®velopper des structure@@spiemr i ncip
et al. 2018)

Lbusage du fer dans | a construction remonte
forme a chaud et de ses propriétés mécaniques, le fer est utilisé dans des constructions en pierre
sous forme dbéagrafes ou dergneujdensr ampiosn saud
chainages des maconneries, et de tirants pour des nombreux arcs dégspiveset al. 2018;

Lemoine 2017) Apr s | 0 a®pigcle deilatfante (matériau frXgile et cassant, utilisé

sous forme de pieces moulées comme substitution aux pierres de taille), le fer, dont le procédé

de fabrication industriel date de la fin du X\iiecle, est obtenu industriellement par affinage

de la fonte dans les fours a pudélidre fer était facilement laminé de fagon a produire des

barres (plats, corniéres, fers | ou fers T pour les structures) et des tdles de petites dimensions
pour les couvertures et les facaflesmoine 2017)A la suite des progrés techniquéslisés

dans | e domaine de | a production m®tallique
seconde moitié du XIXe siecle. Ce dernier, dérivant du fer, a une fois encore modifié

| environnement de constr uct ilastique, réBistance fae t |, S
ruptur e, durent®, ent®macn®®] &) modi fication de
techniques de laminage et des modeles de cgfidlet Crisinel 2001) Loéam®I| i or at i
techniques de production de | 6dacier a ®per mis
si cle, ce qui condui s (BrahametliCarréd?) | | i te de 1| 06

Le XIX® siécle sera aussi marqué par plusieurs inventions, innovations et découvertes dont

l 6infl uence, dans | e monde des sciences et
occasionné de rapides et impressionnants progres. Nous citons par exéniple vent i on,
1829, de la tole ondulée par Henry Palmer qui travailla pour le compte de la société londonienne
Walker. Cependant, la téle étant facilement attaquée par la corrosion atmosphérique, plusieurs
tentatives pour sa protection ont été réatiséeant le XIX siécle, mais il a fallu attendre

| 6ann®e 1837 pour Voir | 6i ng®ni eur pari si e
métallurgie et de la physieoh i mi e, d®poser l e brevet mett a
galvanisation des toles par application a chaud 6une couche de zinc pa
bain de ce métal en fusigBraham et Carré 2017n 1836 Antoine Durenne, chaudronnier

francais, invente la premiére machine capable de fabriquer mécaniquement les rivets. Le

5 La révolution industrielle désigne le processus historique qui a transformé une société a caractére éminemment agricole et
artisanal en une société commerciale et industifedie-onderie 2020)

6 Puddler: du mot anglaiso puddlequi signifie «brasses, Lepuddlageest un ancien procédéitfinagede lafonte,

consistant a ldécarburedans un four a I'aide doriesoxydantes pour obtenir dar puddlé a partir de lfonte
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Puddlage
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procédé consistant a refouler le métal sur mEéme, sans choc et par une pression continue a

| 6ai de doébune bouteroll e, a permis ddbaugmen
fabrication de rivets(Rivets de France 2017)e succés dans la standardisation et la
préfabrication des éléments métalliques au®dXi cl e ndaurait pas pu
rivet. En effet, ce moyen doassemblage a fac
standard donnant lieu ainsi a des structures différentes répondant aux divers problemes posés
(Hirt et Crisinel 2001)

A coté de ces quelgues inventions et innovations évoquées, on ne pourrait finir ce paragraphe

sans parler de |l a r®volution des trans®orts
siécle, des voies de communication (terrestres ou maritimes). Ces derniéres, comme il est vu
crdessous, ont eu une tr s forte influence da

dehors du continent européen.

1.1.4Influence du systeme de transport et voies de communication &skEtke

La r®volution du syst me de transport et | 06a
si cle, sont ®troitement |i®es " |l a r®vol uti
1750 et 1840, que sont développées deux principales composantes du chemin de fer (les
voies et |l es | ocomotives). Cbébest ~ | 6ing®ni e
déavoir mis en place | a premi rUni.Gechemindeer r ®e
fer a servi a neer les villes de Stocktoet Darlington(Train World s.d.). Déautres p
européens ainsi que les Etaisis vont se lancer, par la suite, dans une course ferroviaire
amenant plusieurs dbéentre eux ~ se doter dBo
exemple, la premiére ligne reliant Bruxelles & Malinesnestgurée en 1835, et vers 1843, le

réseau ferré belge atteint 559 kba Fonderie 2020) D6 autre part, |l e pren
construit en 1783 par Jouffroy @GspAsb)bEns, n a
Bel gi que, |l es ®changes par voie maritime sOi
de Bruxelles et Charleroi est inauguré. Ce dernier a servi a relier la mer du nord au bassin minier

du sud du pays en favorisant ainsi le transport diubolnaet de la houilléLa Fonderie 2020)

Ces nouveaux moyens de transport et voies de communication ont beaucoup profité aux pays
européens car ils étaient a la base de la création de nombreuses industries et usines de
locomotives, et facilitaient les exportations des produits manufacturgs@eon s =~ | 6 ®t r a

L6Afriqgue central e, guant 7 el l e, ®t ai t Toc
et de moyens de transport contemporains, voirel'alssence quasi totale de voies de
communication primitives et de moyens de transport indigénes. Sa population était sédentaire

et cela faisait doéelle un monde fer m®, i mmo b
de la géographi@Neulersse 1931)Au Congo, les explorateurs avaient découvert que le bief

non navigable du fleuve Congo (trongon Matatlgopoldville) présentait une succession de

rapides et de recifs, et opposait un obstacle a la pénétrat@udpéens ar | 6 oci®an. Al
était difficilement envisageable, tant pour des raisons financiéres que techniques, de canaliser
|l e fleuve sur ce parcour s. Coest ai nsi gue

« penny» sans une voie ferrée reliant le port maritime de Matagort fuvial de Léopoldville
(Lebbe 1947) Avant la construction de la ligne du chemin deM&tadi- Léopoldville au
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Congo, | 6homme apparut comme | a seule alter
faciliter le commerce ce fut alors le début descaravanes de portage. Cette soluti
était pas une en réalif@/eulersse 1931) car i | sabad éplisarst fpar suiteddéla n t

succession ininterrompue de collines et vallées), lent, colteux en argent et plus grave encore en

vies humainegHerreweghe 2016) Cd6est ai nsi gudon entrepr’ t,
voie du chemin de fer reliant Mat adi - L®op
débautres genres doéhabitation qui ®taient ent

(Devroey 1940) Comme | e dit | 6i ng®ni e wlecherindgfer L ®o n
du Congo» (Trouet 1898)
« La valeur du Congo et son développement étaient, par le fait, intimement

l' i ®s ~ | 6®t abli ssement doOoune voie de <con
doOEurope doatteindr e | enérheases affluerdsuv e, qui
la presque totalité destetrioi r es de | 6 Etat, et donnant |
du pays de prendre le chemin des marchés civilisés. Un chemin de fer pouvait

seul fournir dans |l es circonstances 0% | (

(Trouet 1898)

1.1.5Préfabrication des batiments métaliqiled e | 6 Eur ope au Congo

Les progrés techniques réalisés dans les domaines de la métallurgie et de la sidérurgfe, au XIX
siécle, ont conduit a la production de batiments métalliques dont le caractere préfabriqué

favorisait | es montages sur s (Lenmoinee201l7dt,erss e x p o
particulier, dans | e cadre de | 6expansionni s
mentions, dans | a |litt®rature, ddéenvoli des
doEurope sont attri bu®es Liverpodl&stlg pramice a aveir. L a
r®ali s® , en 1843, un bOti ment m®tegpdldisdgue po

Roi Eyambo du Nigéri@Braham 2018)La Belgique étant la deuxieme puissance industrielle

au XIX® siecle(La Fonderie 2020) cert aines de ces soci ®t ®s s
| 6Exposition de | 6l ndustrie (Beahag018 N.iPring 60 e st
2016) Cependant, il a fallu attendre jusquben
coll aboration avec | es ®tabl i s-arehteetaftascaisL a c h a
Antonin Romand, fourni ssent u n dalligueslab @ampd 6 h* p i
Jacob & Basse€erre, en Guadeloupe, pour le compte du gouvernement frgAchiie 1992;
Braham2018) Ver s 1849, avec |l es ru®es vers | 6or,
de méme livrer des batiments métalliques préfabriqués en Calif@rabam 2018; Pirson

2013) La m®cani sation des soci ® ®s bel ges sodes

et ce, 7 partir de | 06°%iede@ette pBid® richeles dfcodvertes d ® b
de nouveaux proc®d®s et en publications de r
i nNg®ni eurs et entreprises dbébadapter |l es pr o

applicationgPirson 2013)

b©t i ments qui utilisent pour une Flad gleu mpiamitu rmetpedporrmx d Mmlce e
®l ®ment structural i mportant de |l a const (Bamamet€Carg 2007 os s at ur e
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Dans le BagCongo (actuelle province de Kon@entral), une ligne de chemin de fer reliant le

port de Matadi au port fluvial de Léopoldville fut construite entre 1889 et &p8&plusieurs

mi ssi ons d ta@éfinitionelsmeilleursaaéiGoffin 1907) Dans un premier temps,

la Compagnie du Chemin de fer du Congo avait recours aux tentes ou huttes en pisé pour loger

ses ing®nieurs et sa main doéiluvre. Ces cons
indigenes, ne répondaient toutefois pas auxibese eur op®ens dobeefleBi caci i
®t ai ent consi d®r ®es comme rudi mentaires, i ni
donc seulement a un usage tempor@meroey 1940) Cbéest ~ ce moment, et
additionnel de trouver des débouchés pour les sociétés ou industries de production des

boti ments m®talliques, quobil f3%t d®ci d® dobir
«Matadi- Léopoldvilee, des habitations dont | es mat ®r i ¢

(Braham 2018; Goffin 1907 es habitations métalliques présentaient, par rapport aux huttes
en pis®, doi nc oeléseétaignoplus derableset @ratégeaigne rsieux contre la

pluie, les tornades et lesincendies el | es ne n®cessitaixéooaux pas |
et étaient rapidement construites ¢ e r t a i-elles étaiedt @dé@morttables et transportables
déun endroit © un aut rdanoises lo®Se togetient, pedansla ma i s

construction du chemin de fer, les agents blancs dentgagnie du chemin de fdfigure1.2
- Devroey, 1940; Goffin, 1907; Trouet, 1898)

Figurel.2 : Les maisons danoises mesurant 4,00 m x 4,00 m en plan avec une hauteunde 2,25
environ(Goffin 1907)

LObusage hors du continent europ®en des bOtir
par la méconnaissance des ressources locales en matériaux de construction, le manque de temps
a consacrer aux recherches, la rapidité dans la construction (4Uggistde construction en

milieu tropical sanitairement agressif), etc. Un comportement efficace face aux séismes et une
meilleuretenue au fepar rapport aux tentes ou huttes en pisé ont complété, vers la fin 8lu XIX

siécle, les raisons susmentionn@isson 2013) Dbéautre part, |l es prix
m®t al |l i ques i mport®es dans | 6Etat I nd®pendan
par rapport a ceux des maisons en magonnerie de briques qui, cependant, présentaient des tres
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bonnes caract®ristiques doéisolation phoniqgue
songer a généraliser la construction de maisons en magonnerie de briques eut égard a leur prix
élevé(Goffin 1907)et a la rapidité que devait avoir la construction du chemin q¥'éemeirre

2001) N®anmoins, apr s |l es ann®es 1920, I s O
durée. Des représentations commerciales, administratives et diplomatiques ainsi que de
nombreux colons, une fois établis, enrichis, et pour se distinguer des indggsest logés

dans des batiments au prestige cer@anaham et Carré 2017&n effet, lorsque les habitations
métalliques provisoires semblaient perdre leur caractére temporaire, ils se hataient de les
abandonner afin de béatirle définitife o u , comme on | Oledutaden»d ai t a
c'esta-dire des habitations en magonnerie de briques ou de béton, combinée ou pas a une
ossature métalliqu@evroey 194Q0)

La conception des habitations métalliques était fondée sur la connaissance acquise du contexte
congolaisconsidéré commsauvage e sonclimat tropical. Cette adaptation au contexte sera
appelée «tropicalisation». Dans ce sens.architecture coloniale était domi&veloppée en
r®ponse au besoin dbéboccuper l e territoire d
exprimée par les Européens, mais aussi a un contexte local imparfaitement percu et
particulierement exigeant et complexe (climat chaud et humide etnpeéskes animaux
nuisibles). Ainsi, par exemple, la conception architecturale de I'épagueurnant du XX

siécle limitait le contact entre les planchers des batiments et le terrain sur lequel ils étaient
implantés (comme on peut le voir sur toutesiteages oufigures illustrant des batiments

i mport ®s d 6 E u-desspus). Ceai @isnettait uBesventlation sous les planchers et
limitait les attaques des nuisibl@obert 2010)Le surhaussement de ces planchers @tagi

une des techniques mises en Tuvre par | es eu
qui semblait étre la cause de maladies et de pertes en vies humaines de la population
européenne.

Pl usieurs soci ® ®s bel ges ont particip®
®gal ement , pl usieurs mod |l es de mai sons m®t a
Seconde Guerre mondi al e. Par mi ElCgildautgiterda ®t ®s
Soci ® ® Anonymes de ssansla mgrere dodté R iplssepm@ductrigeuen f ut
matiere de batiments métalliques et constructions associées en Belgiquiefoeirnit, vers

1888, pl us doéune vi nguctans de toud genrds@daiesnbangars, et
b©ti ments des admini str afigureln3s , ~ h(Pits@l2@L3) pr i s
Cependant, ces constructions, dont | dossatur
(syst me de construction, brevet® par | 6i ng:

déoembouti ssage et de galvamiv®at ieon déavdbles
inertie thermique la température y était fort élevée la journée et pendant la saison chaude (bien

gue les parois étaient doubles et protégées par les vérandas). De plus, des minutieuses
précautions devraient étre prises parauveler régulierement la peinture afin de protéger ces
constructions contre | 6oxydation du fer dans
(Goffin 1907)
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Figurel.3: AP.0.2.12528, collection MRAC Tervuren; photo A. Mahieu, 1900 : Matadi, hotel et
bureaux de la société du chemin de fer.

Voyant que | es maisons en t!'les emblaGCFC es no
d®ci da doéi mporter doéautres formes de mai sons:s
thermique(Goffin 1907) Cdest ai nsi gue | a soci ®t ® anony
| 6Escaut (GCE) (ancienne Grandes((Da@danald7d,r onner
Laporte et Dosse 1908j spécialisée dans la construction navale et dans les travaux de grande

chaudronnerigcomme on peut bien le voir a Fgurel4sur | 6une des page:
NEPTUNE du 20 janvier 1914), fournit des maisons a ossature métallique et remplissage en
ma-onnerie de b®ton ou en bois ° pl9Bkdleeur s s
Une importante quantité de ces maisons fut réalisée pour le compte de la Compagnie du Chemin
de Fer du Congo (CCFC) ~° qui ldndbgeaht® dalb@i t a c ¢
hectares pour chaque kilom tre du chemin de
terres vacantes &€ de | O6EI C), et chaque 200 m
(Buelens2012) Ce mod |l e de bO©ti permit ainsi de r @
et doéisolation thermique que posait | es bOti
étude se consacrera principalement sur ce modéle de batiments (comme pdssiséstiet

l es diff®rents d®tails relatifs 7 l a r®alis

Province du Kong&Central seront présentés dans les paragraphes suivants.

En complément des deux sociétés évoquéatessus, il convient également de citer les
Etablissements J.T. Sluysmans de Vilvorde ainsi que les Ateliers métallurgiques et chantiers
navales de Vilvorde qui construisirent de nombreuses habitations a Bomagli Mat
Léopoldville(Braham 2018)la société anonyme des Usines et Fonderies de Baume et Marpent,

| 6entrepNamerJambéesen dbéautres soci ®t ®s angl

mai sons m®t alliques dans | 6ancien Congo belg
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L’activité
des chantiers

Chaudrunneries s sont (ant dans la
onatruction navale que dans les trava
e ux do grasde

La construction navale
Remorquears de rivitres e de mer.
Dragues de tous systimes: de rividre, de mer ot
poar Pextraction de Tor. >
Socenses e relouleases

& marchandiss

N* IV. Sterns

Longucar total

Largear 2 6 m. 100 Calaison . 0 m 800 i
o 1 e St T o s e s e B O Y L e
o s 1 e

Construit en 1906 pour s Compsguie du Ches
0 H; S

L—— Longuewr . . . . . S3lm

Targear . . . . . . 12m 50

Senviron 6 hectares dont pour le moment environ
deux hectares sont bitis.

10 secait cisenx d'entrer dans des détails concer-
nant Voutillage des steliers, qui et congu selon
toutes les exigences modernes. Notons sealement
qu'h part une moltitude do machines-otils de Lou-
fex dimensions et de toute force tels que martesux
pilon, foceuses Gectriques, riveleuses & air compri-
“mé o hydrauliques, forges & river commandies par
dea ventilatours souterrains, sations do soudare
antogine, doot une fize et quatre portatives, ics

force de 30, 10, 10, § et & tonnes, qui transportent
Jon pidons & piedd'auvre dsns tous les recoins des
immenses halls et qui attirent toat d'sbord Vatten.
tion du visiteur par lears dimensions gigantesques.

A Vintésieur des sicliens grouille, au milieu

Leaux ou Jo crissement des foreuses, une petile ar
mde denviron 350 ouvriers dirigés par deux iogé-
nieurs, secondéa par de nombreux dess o
traceurs. Dans les baresux le traval est asré
par 25 employés, comptables, correspondants paur
1a plopart des langoes usuelles, etc-

La force motrice est fournie par un moleor &
gaz pouvre do 120 b. . et une machine & vapear
e 180 h. p.; deax dynamos dlectiqaes servent aux
\ransports des forces tandis qu'une machioe 3 va-
“pear avee dypsmo accouplés de 60 b. p. amure
Véclairage dlectrique. 11 y a en plus une disposition
sphciale qui, en cas d'accident & V'uns ou Vautrs
des machines susmentionnées, permet do prendre.
Ia force nécessaire pour asurer 13 continuation du
(ravail et do Is lomibro & jme usive volsine. Par-

que deax groes & vapeur font (out o tour des
waines.

VIL Hotel Thysvitle.

anteur R
Nombre do chambres . 20

Les travaux

Parlons maintensnt des travaux exécolés aus
Grandes Chaudronneries de 1'Escast.

vapear pour les Charbonmages Laura et Vereeai-
; dea chauditres pour les verrerios

Charbonnsge da Kaiping (Chine);
Ouro-Preto; les 8 chandibres do la malle-poste « Lo-

Douvres ainsi que les
6 chaodibres do la malle-poste « Marie Heariette >
do mime service; les chandibres dea Papeterics an-
versoises (snciennement Moorrees & Co); vingthuit
bookes commandées par lo ministire da la"marine
belge; une porte flottante pour cale siche; lea portes
d'éclases et caissons pour la Cio des installations

anin do Fer du Congo b Bruxelles.
1 m. 000 Salle & er . 1
Vérandah contournant tout le bitiment.

b « Banol o, comirit o 1915 pour omple s & Compagnie de Neviaton o Tanapora Congo-Oubangui do Pase,
e 00, reax ..o 1m. 220 Chargement . . . 35 tonnes’

Churpeaten
Habitations o timerts mitaliiques déssontable,
s itimerts «
Estacadon.
Caissons.
Portes d'écluses
Tayasterin.
Appareils poar kasta fournesos
Portes flotanten pour cales siches
Portes roslantes pour cales sichen.
Réscrveira et Lanks & péteele, gosdrmn, e,
Gitages métalliques,
Pointea do pilats pour travaux hydraaliques.
Pitces do forges divers.
Arbres coudén ot aures pour batesax.
e, .

Noar dovons aire toutefois una mention spdeiale

do 1a construction colonkalo, & lagarlle une alieadion

nées, of qui fot d'sillesrs couronnée d'un plein
muccis, hitonsnous de lo dite, par I mise en snr-

Ca rapide sperpa nous permet & coup sdr de clas-
ser cet tablissement parmi les premiers du pays
qul portent au loin o bon rvoom de notre idastrie
nationale,

Ajoatans que les usines occupent une wuperficie

Loogueur . . . . - o
Sowssol: 1 factorerie, 10 m.

¢ et e étage: 52 chami
fo 3 mirtes do largeur contoarmant
i sous plafonds: soussol, 3 mbtres;

o constraisant en toute gravdeur.

alosie

) rs ot do toutes foroes.
e do 100t rr-:;'
, uno mention

pos

“disons que Vanndo 1913 a été une

res sous tous les poiots do
Vannée poavelle, tout it

s Lo vombro

hantier oa en vole d'achivement

N* VIIL Grand Métel de Kinsbassa, constroit en 1912 pour la Société A. B,
50

640 x 12 m. 220 aves dipends:
Rer-de-chaussés: 1 walla do café 12 m. 200 x 15

Ler étage: 1 grand hall, 1 vetiairs, téléphone, lavatory, ascensear, 2 restaurants dont 1 do 14 m. 62010 m. 780; 1 famoir, 1 salle de lecture, office.
installations sanitairos, salles do bain, ascenseur.

Largeur.

B30 avec annexeh

e rez-de-chauanio ot lea étages.

rea-de-chaussde, 4 m. 500; iages, 3 m. 500.

et des plus importants et Io carpet do commandes
est. sncore dea plas fournia. D'aieurs il ne se passe
pas do semaine sans que lss Grandos Chasdronne-
vies enrogistrent quelque commands nouvelle.

En somme, voilh un bilan dea plus suggestits qui
donners facilement. une idée de L situatian enviablo
qu'est parvenue & s créer dans Vindastrie nationsle
1a Société anonyme dea Grandes Chaudronnerios do
V'Escaut d'Hoboken.

L’année 1913

Voici 1a nomenclataro des bateaux ot autres tra-
vaux construite pendant Y'annde 1913:

1 stern-wheel « Linganda >; longueur, 2 m. 760;
largeur, 5 m. ereax, 1 m. 150; calaisan, 0 . 760;
vitosse, 8 nmuds; force do 1a machine, 100 chevaux.

1 sternowheel « Bangul >: longoeur, 28 mbtres;
Largeur, 6 m.100; creox, 1 1.220; calaison, 0 m. 800;

eylindres.
16 mibtyos; largeur, 4 mitres; creux, 1 mite; pas-

serelle, longusar, 32 mbtres; largear, € m. 600.
2 remorquesrs 4 vapeur « Marguerlle et Jeban-

2 mbres; cronx, 0 m. 760; calaison, 0 m. 320.

C. (Soclété d'alimentation du Bas-Congo.
18 m. 40 Hauteur

5 - 19 m
ea; 4 magasing; & caves; 1 salle & bagages avec ascensear; 1 slle & provision.

.-.Amnmu'mnmlm différents entrepdts, Litiments, elc., pour

eun, ;250 creus, 0 . 80 calabson, O . 30, | buco; ilizents slambica pour oodron, e

viteaso, 7 1/2 nowd; forcs do Ia machive, 35 cho- 1'Espagoe; des trongons d'aqueducs poor la
T Bt

vauz.
S chalands poatiat lougueir, 12 mitres; Iacgeur, | pey Braequegaies; prolongement, aval ok

0

basads; 2 moteurs « Balioder 5 de 40 & 50 chevaux
chacun A 2 cylindres.
1 sternwheel < Géaéral Stranch: longuear, &
métres; argeur, 7 m. 500; creaz, 1 m. 900; calai-
son, 1 m. 300; vitewe, 7 1/2 naruds; force de Ia
machine, 180 chevaux.
Ce starn-wheel est. destind su service hydrogm-

1a mer Rouge: longueor, 31 m. 200; largeur, & m-
tres; creux, 1 m. 600; calaison, 1 m. 000; capacité,
100 tonmes.

1 remarquenr < Dongo » & vapear & helkee som
volte: langueur, 17 métres; largoar, 3 m. 250;
ereax, 1 m. 100; calaison, 0 . 600;vitesse, 7 noruds;
forcs do 1a machine, 40 chovaus; chargement, 10

tonnes.
1 chatand A clapets pour scories: longueur, 6 m.

600; largeur, 2 m. 40; creax, 1 m. 050; capacité,
tounes.

En plus une quantts do baleinidres ot pirogues de:

foren da’ molaur « Krombout », 36 chevaux & 2 | 1lm. x 1m.500 X Om. 750; 8 m.S10 X 1m0 X

0 m. 760; 0 m. 600 X 1 m. 800 x 0 m. 00; § m.

1 cmbarcadire Nottant avec passerelie: longusur, 760 x 1 m. 800 x 0 m. 700; 15 mitres X 1 m. X

0 m. &20; 3 mbtrea X 1 m. 20 X Om. 60
Comme principaux \ravaux o grome chandron-

ol lo Congo; 1 grand chiasia & mololten posr.

| chatand « Dakoundon > & moteurs 2 bélles | ses chaudidros marines, do locumalives ot
Jummele: ngoear, 25 m. 750; largeur, 4 1. 900 | el et
eroux, 1 m, 800; calaison, 1 mblev; vitesss, 8 1/3

Figurel.4: Page 6 du journal NEPTUNE du 20 Janvier 1914
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Introduction générale

1.2 Mise en évidence des subtilités de la conception structurale orfginale

Dans la présente partie du travail, la description structurale du systeme constructif étudié et la
présentation des différents paramétres ayant conduit (et/ou influencé) a la construction de ces
batiments dans la province du Kon@entral (en RDC) par leosiété anonyme des Grandes

Chaudronneries de | 6Escaut (GCE) sont fourni
dans | a compr ®hension des diff®rentes ®tape
r®al i sation de ces rm@pogqus, maisaussiaux siffeteres bypathesesx t e
considérées dans les analyses et veérifications structurales du batiment choisi comme cas
do®t ude. Par mi | e s lasswmmqpardisation dasnmaibopss @ secherohe dec i t €

légereté dans le souci de faciliter le transport et le montage sur site, les propriétés mécaniques

de matériaux de construction utilisés, la rapidité de construction dans un milieu tropical chaud,

les techmjues et méthodes de montage de ces batiments, le systeme de stabiestion
batiments a étages (qui était différent de celui des pavijlons | e syst me doass
éléments porteurs en acier, etc.

Ainsi, aprés la mise en lumiere des différents points évoqitisssus, on pourra alors aborder
avec plus de s®r®nit® | 6® ude techniqgue de
atouts et faiblesses de ces constructions afin de pouvoir miauxlérles propositions de
solutions pour laéhabilitation dansineperspective de patrimonialisation.

1.2.1Descriptions architecturales et structurales des batiments étudiés

Les bOtiments de | a soci ®t ® a-dexchayssée (Pavidon) GCE,
ou a étages (ckigurelb) , sont des boO©ti ments dont | 60ss:
membrures de fermes) est en acier et les remplissages (des murs ou des planchers) sont en bois,
en béton ou en maconnerieeur architecture présentait une partie centrale (ou intérieure)
habitable cloisonnée par des murs et entourée par de larges vérandas (servant de lieux de repos
et de protection contre le soleil pour les pgrsig ses quatre faces. Les toitures étaient de type
toiture double (pr®sence dobébune charpente con

TOGYai nsi gue dobébun voligeage en bois plac®
guatre versants surplombékans certainscad,6 un | ant erneau devant ser
(Goffin 1907) Les planchersdurelec hauss®e se trouvaient ~ plu

terrain naturel pour des raisons évoquéeedessus (cf. 81.5. Il y avait des ouvertures
(portes/fenétres) sur chaque coté (pour des batiments dont la forme en plan était proche du
carré), et sur deux faces paralleles (pour les batiments a forme rectangulaire en plan et dont le
grand c!'t ® ®t aipdrieur au petjitcédbdés odverwrnesorftdans se cas placées
surlegrand c6tél. 6 ensembl e des sp®ci fi cdess®sllusaerla hi t ec
recherche doébune ventilation naturelle du bo®

8Voir aussi Il 6article : ¢ Ldersonbn@etriineesn tdse elnd Eascciaeurt -deeosmnGer asnod el
la maison unifamiliale aux batiments riitdtagés », daridatériaux et savoifaire constructif et aménageurs. Kongo

Central- Kinshasa(EUB) », op. cit

9 Pavillons: Maisons a simple rede-chaussée construites avec le méme systéme constructif que les maisons-a étages

b©ti ment isol® se trouvant en retrait par rapport ~ |l a rout
10TOG: Tole ondulée galvanisée
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Mise en évidence des subtilités de la conception structurale originale

constructions européennes au climat chaud et humida ztne tropicale processus de «
tropicalisation », notion approfondie dans la thése de Dalia PefRPianziani 2024)

Figurel.5: Vue de deux batiments a ossature métalliques et remplissage en maconnerie de béton
(AfricaMuseum_AP.0.0.14536 H! t e | de | a M6Poko)

Les poutres de planchers en acier, en profilés similaires aux profilés du type IPN ou UPN,

®t ai ent articul ®es sur | es poteaux par | dent
(en atelier/en Belgique) sur les ames des poutres et boulonnéebdstier/au Congo) aux

ames de poteau¥igurel.20 gauche), ~ | 0exception des asse
poteaux dobébangles dans |l esquels | 60Ome des po
poteau, sans corniére de liaison comme le monfreglare 1.20/droite cikdessous. Le rivetage

des pi ces dbébassemblage en atelier permettai
Les poteaux (en profilé IPN ou UPN, continus sur toute leur hauteur et de dimensions moindres
gue cel |l es dgaent(atudextemitps irdédearpspur des socles de fondation

ou pilotis en ma-onnerie de briques ou de pi

supportaient (a leurs extrémités supérieures) les membrures (arbalétriers) de fermes de la
toiture. Les profilés utilisés pour les éléments de la toiture (arbalétriers et pannes) étaient de
typedoubleT ; les dimensions des arbalétriers (qui ont pour réle de supporter les pannes et de
transmettre les charges de la toiture aux poteaux) étaigrewplus grandes que celles des
pannesLes recherches sur terrgief. 81.4.1) ont montré que le profildoubleT utilisé pour

les pannes est le méme que celui utilisé pour les poteaux (donc IPN) et que les éléments
constituant les arbalétriers correspondaient a un profilé de type " J " ou "BSB" dans les anciens
catalogues anglais.

Il convient de remarquer que le souci de standardisation de ces batiments a conduit a utiliser,
tant pour les pavillons que pour les batiments a deux étages, des profilées de mémes dimensions.
En d 6 deuntes, des profilés utilisés comme éléments porteurs (poteaux, poutres,
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Introduction générale

arbal ®t riersé) des pavillons sont | es m° mes
ce qui pourrait amener a conclure que les profilés utilisés dans les pavillons étaient
surdi mensi onn®s. Ma i $Eneffet, dars ie$ pavillons, les pbteaanten p a s
acier avaient comme r!tle de supporter | dense
des planchers (poutres et murs y compris) et de les transmettre aux fondations, via les socles en
maconnerie. Les maiintérieursnejouae nt ai nsi qudédun r!*l e de st a
transversalement, pareffet diaphragme ». Les portiques, formés par les poteaux et poutres
m®t al |l i ques, formaient | 6o0s s hiduel6eEnpevanthent e p
dans les batiments a étages dont le cloisonnement de la partie intérieure était exclusivement en
maconnerie de briques ou de béton, les poteaux en acier ne pouvaient supporter seuls
| 6ensembl e des char ges staidnldu poidstdeceststructees bé@t i me
| 6aj out d éaBteussdp ees batimentsiapterent poug 8n systéme de conception
et de stabilisation & noyau central. Les fondations filantes en maconnerie, sous les murs de
cloisonnement (cfFigure 1.7), de méme hauteur que les socles sous poteaux en acier,
per mettaient l e transfert ° | a fondation de
70% des charges vertical@s. §2.3.3.). Les poteaux en acier ne transféraient aux fondations
gue les charges verticales au niveau des vérandas dans cette configuration. En phase de
constructionen r evanche, |l a charpente m®tallique
transfert du poids propre de la structure vers les fondations (avant la pose des murs en
maconnerie- comme décrit edessous, au182.4.2 ou il sera constaté que la phase de
rempli ssage des parois par des murs succ de

:
]
a
N
:
4
3 |

UL - NN
an bl .

Figurel6: Vue doun pavillon ° ossatur eCemral(seuce er et
Page 6 du journal NEPTUNE du 20 Janvier 1914)

11 Effet diaphragmeeffetdep i se en compte de | 6influence d'une paroi de
ossature (par ex. le bardage pour le contreventement d'une f{EaAEHRAGME - (effet) - Dictionnaire du BTR
Eyrolles sd.)
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Mise en évidence des subtilités de la conception structurale originale

Figurel.7 : Photo d'un batiment a étage couplée a celle de sa fondation dans la ville de-Mbanza
Ngungu (Mission Mbanzalgungu, janvier 2020).

1.2.2Matériaux de construction utilisés et leurs propriétés

1.2.2.1Acier pour éléments porteurs métalliques

Le mat ®riau m®tallique utilis® pour | es ®I ®r
l'itt®ratur e montr e qgue d®j ", vers | 6ann®e
construction métallique au détriment du fer et de la fonte grace a seisbidé caractéristiques
physiqueqLandowski et Lemoine 2005)ussi, lors de la premiére mission effectuée dans la

ville de MbanzaNg un g u, I a ®t ® GCLACIKERwsarruhe déspouttescr i pt
m®t al |l i ques doéun des pRgurel8icialessous) Aimsimdars lek e mo
prochains chapitres de ce travail, on parlera plus des batiments en acier au lieu de batiments
métalliques.

Figurel.8: Profilé UPN 180 marqué sur sa face CL.ACIER (Mission Mbastgangu janvier 2020)
l4|Page



Introduction générale

Cependant , pl usi eurs cat®gories ddealellestr s ava
alors important de connaitre quel était celui utilisé pour les éléments porteurs métalliques de
ces bOtiments. Ce travail de th se est part.i

et de résistance, utiliser les aciersdurs (uilisés pour les rails du chemin de fdiatadi -

Léopoldville (Trouet 1898) pour les charpentes métalliques des maisons vu leur faibles
sollicitations comparativement aux sollicita
consi d®r ® que | es ® ®ments doéossature des b
étaient en acier doux dont les caractéristiques mécaniques (la limite éldgtioRé0 Mpa?)

sont reprises aliableaul.1 ci-dessous. En lisant Léon Trotiebn a tendance a croire que ces

aciers atteignaient des limites élastiques allant de 250 Mpa a 280 Mpa apres essai des
éprouvettes au laboratoif€rouet 1898) Toutefois, pour se conformer aux exigences actuelles

de fabrication, la |I'imite ®astique pour | 0.
repris dans le présent travail.

Tableaul.1l: Données du cahier des charges du 29 octobre (Fail8eau 2010)

L . Limite Limite de | Allongement
Matériaux (Cahier des charges du 29 ,,I I. " ! g
octobre 1913) d'élasticité rupture a

en Mpa en Mpa rupture en %
Acier moulé 220 450 15
Acier laminé (tbles l:InIeS, p|<’:-1t,S, barreg 240 420 25

rondes et carrées, profilés)
Rivets 200 380 28
La nuance dobéacier ®tant connue, il reste ° d

de profilés utilisés pour ces éléments de structure. Aprés prélevement des dimensions de ces
profilés sur terrain lors des différentes missions (janvier 20p@emdre 2021 et janvier 2023)
effectuées a Mbanzsdgungu Figure 1.9), les valeurs des dimensions sont comparées aux
valeurs données par les catalogues actuels de profilés laminés en acier afin de déterminer le
type de section utilisé. Il est ainsi constaté que les poteaux de ces structures étaient des profilés
IPN 120, pafois combinés aux UPN 120, dans la partie intérieure de ces maisons pour épouser
au mieux | 6®pai sseur du mur de remplissage
contour de ces batiments sont, au niveau de plancher, en profilé UPN 180 ehigelmses

sont en IPN 180. Les poutres de toiture étaient en profilé@&«x 76» pour les arbalétriers et

en profilés IPN 120 pour les pannes.

2Unité de mesure de pression et de contrainte du Systéme International (Sl) correspondant £ 10 kg/cm
13Ingénieur belge des ponts et chaussées, et ancien secrétaire général de la Compagnie du chemin de fer du Congo qui fut
aussi membre du conseil déadministration de | a soci® ® anor
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Mise en évidence des subtilités de la conception structurale originale

Figurel9: Vue d 6 u pavilo®tdanmla ville degbanzZidgungu avec éléments porteurs en
acier (poteaux en IPN 120, poutres de rive du plancher en UPN 180 et poutres de rive du plafond en
IPN 120) (Mission Mbanzalgungu, janvier 2020).

82 mm 70 mm
@ 7 58 mm 55 mm
g g
g g
2 S
— ~ —

Figure1.10: Dimensions des profilés identifiés dans les batiments de Midgagu construits pars
les GCE

1.2.2.2Eléments de remplissage des murs et des planchers

Les éléments de remplissage des murs et des planchers utilisés dans la construction de ces

b©ti ments ®taient, comme pour | es ® ®ment s
la méconnaissance des ressources locales en matériaux de const@affion1907; Trouet
1898)

Ainsi, comme matériaux ou systemes utilisés pour le remplissage de planchers, il faut citer

V Le bois en sa(TmouetugleBekdy aNkoer dvi de entr e

®t ait rempli par /16 dolsectsiem Maarhaut €
presque ®quivalente ~ <celle des dpoutemesmi i
®t ai ent faites aux extr®mit®s de ces sol
entre | es semMBtladdUmhaElsPptoailt ages en pl anche

cm) doé®pai ssetfror nsee rhvoantz odnet aplleat e®t ai t
pl anchers ® @ma&rsantonl e¢ed ouait des | attes
do®pai ssduwmrc,e are sewts sol i ves, et el l es
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Figurel.11: Vues de dessus et de dessous du plancher en bois du palais de justice deNdbagaa
(Mission MbanzaNgungu, janvier 2020)

V Les voussettes en: man odense rs yes td emedsr i djeu erse m
l e plus utili $®i awl d oud®Omaemplday XiXt des br
pour ex®cuter des hourdifsoren®ev o psag e tdteess . b
guatreeWlcamasdteasus d&i par®oudei t( dans |

®t ai ent parfois utilis®es. Ce syst me ®te
reze hauss®e vu quodil pr®sentait plus de r
des charges plus ®l ev®es. Les brirgeunetse,s bi
en dessous (MDsd epl AdBOBgTr s

’ 7 ST e

i C s ‘ i A

eSS Y S e
S NS Y //é SO e ] et 1Y A e 207
Y/ Wi SR ASSSTR TR TR L Sy e 2 O Y
2 / / L A A S N e - “':'/

v , l 2
* ----- - _——m-—--- -————— .. 8W --o-----.-----------?’

Figure1l.12: Coupe transversale d'un plancher a voussettes en briques pleines ou creuses avec
entretoises en barre ronde placées@ssus des vousset{esurce Oslet 1898)

Pour | es boOti ment-dlgdegla Nés$l eonet Mbathe ar
voussettes en briqgues pleines, sans entre
comme | e Fmgriree Ehaobservant ces photos, ¢
entre | es joints des voussettes en briqgue
|l es constructeurs proc®daient premi r emen
en arc ou lcaingmt®s ,part lcaousui t e, du b®t on
gui servait de joints entre briques des v
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Mise en évidence des subtilités de la conception structurale originale

Figurel.13: Vue des voussettes en macgonneries des briques pleines sur les pavillons de Mbanza
Ngungu (ission MbanzaNgungu, janvier 2020)

V Les dall esb@tioxntessgeteme de remplissage d
plus utilis® par | es Angl ai s. 1 avai-t [
®chantill ons de mM@s®et a W9 SaRteanipll ieq udees p | &
b©ti ment -Ndgeu nMjbua nuztai | i sant des t*l es m®tall
poutres m®talliques Fdeglfrbeadrecshseris ebsRt omo nctc
sur ces t!'!les servait de dalle. Comme pou

un ®t ai ement ont d% pr ®al abl ement °tre pl

Figurel.14: Vue de dessous d'un plancher avec remplissage en dalle mixte dans un des batiments
« pavillon» de la ville de Mbanzalgungu (Mission Mbanz&lgungu, janvier 2020)

Au niveau de murs, leemplissage se faisait par des éléments en bois, des voiles en béton ou
par de la maconnerie en briques. Les paragraphes suivants, tirés diLév@emin de fer du
Congo (Matadi- StanleyPool)» indiquent les différents matériaux utilisés pour les parois
verticales de ces maisons ainsi que leurs épaisseurs

«Les chefs de chantier et ouvriers blancs de la ligne sont logés dans des
constructions, a ossature métallique et a parois en bois de 35 mm d'épaisseur,
qui n'ont qu'une seule chambre entourée de tous c6tés d'une véranda de 2
meétres, et qui sont aussi $réraiches. La toiture et les portes et fenétres sont
semblables a celles des autres constructiof&sffin 1907)(voir Figure

1.15)
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Figurel.15: Maison a ossature en acier et remplissage en bois au Gargoal(Goffin 1907)

« Enfin, nous avons étudié des constructions a ossature en acier et parois en

b®t on, qui ont donn® toute satisfactior
exactement Le remplissage eirGofin®t on, gui
1907, p. 147148)(voir Figurel.6)

1223Pi ces dbéassembl ages

Peu de documents renseighele maniere précise, sur la nature du métal utilisé pour les piéces
dobassembl age rencontr ®es dans 3iearlds&imentse nt s
porteurs de | a s CULACIKERu(Figurel8) 6isms c ruinpet idoens ¢p oL
pavillon a MbanzaNgunguapr mi s de f or mul e rtype dé métah wilisdy s e ¢
cela noest pas | e cas pour |l es pi ces dobass
| 6i ndi gue | a Higurglid&ci-déssoug),& avpreer a ce btade sont

V. Premi rement, | ors de (ld®bnf®a [XiXs$ &@éd o n md & e ¢
dobassemblage entre ® ®ments porteurs mot.
agit du rivetage et du boul onnage par I
®t ait pas encore d®velopp®,oet oaapemsp
emi er dsiar(tFhagsuguaxy 2018)

Uuxi mementl. Qukesnw puoduchion de | bdacie
r au d®biutcldeu. XMai s il est cependant d
®ci si ons, l es propri ® ®s m®cani ques du
assemblages utilis®es dans®sliecs|l kOi memt
e p®riode de transition entre | a fin d
oduction de | 6adigihlr@edemmeub® . m&ant déala
s ® ®ments dobéassembl agguehh paaivali e nbo6 dii lelne
ntionn® gdanshemi hi deexqfueer ldess Gomugomons uti
construction Mhu atdd®e pmo hRd dae lefner en f er avec
rupture de 400 Mpa €efTrooe.tl deB@Anedreemtt, dled hl
adopt ®e au chapitre 2 est de consi d®rer q
V Enfi n, i faut aussBiC@exnuri olnemert 1tbe nnsade ilp
pavi IFigid¥y( Cette inscription devrait con

3O C QT "TUT S0
®D® = 53O0 D00 OO0 O
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caract®ristiqgues m®caniques de boul ons wut
¢cBC@ aux boulonsSsiducld®bmuda d®t Xt rouv ®e.

U

| Ossature et remplissage

. Licoiee
i en fer . !
| | | |
. e |
| S | i
: { Colonnes enfonte f----o-ovovosoooony Bitiments i
| I ' ossature en acier
|
! |
1780 1810 1870 1890 1910 1930 1950 1970
4} ol (] (o] O O O o | O ! O ! o . O O o, O O O O 4
] T 1 B T ]
'E 0 1800 1820 184D 11860 '1880 | 1900 1900 ' 1940 1960 o
= | | o | | ! : ' v g
| " H
' ¥ ! ' A ' v ' | 1934 Apparition g,
! é 1784 Four i i 1855 Acier; i i Invention du four ! des boulons HR “
| = réverbére pour fer i | Bessemer H i | électriquepourla | ' !
'L puddler .. | H 1 production de I’acier, 1
& P Appml'ltwn des E ‘:' ' : ! :_+Dé elopp des blages soudés |
o rivets ' 1864 Acier ! |, 1885 : Dépst du br%vet en constructionmétallique |
I . . I
! 1841 Standardisations des filets de | siemens- Martin | Danly (Les maisons en fer) !
! boulons ordinaires et écrous utilisés +- v ", A !
' dans I'ingénierie et la construction 1877 Acier Bétiment a ossature en !
| Thomas acier au Kongo-Central — |
] Fabrication de la fonte ¢ ] Fabrication de la fonte ; |
dans les hauts fourneaux dans les hauts fourneaux |
Figurel.1l6: | i gne du temps (El aboration, mise en forr

en constructionjsource : Espion et al., 2018)

Figure1l.17: Inscription «BCG » sur les tétes de boulons dans un des batimgrasgikon » de la
ville de MbanzaNgungu (Mission Mbanzalgungu, janvier 2020)

Ainsi, |l es diff®rents syst mes et ® ®ments d
présentés aul§?.3.1ci-dessous. En termes de dimensions, seules les valeurs mesurées au
niveau du boOoti ment pris comme cas do6®tudes s

1.2.2.4T6éles métallique de couverture

En ce qui concerne |l es tl'les de couverture
bien des tdles ondulées galvanisées (TOG) comme on peut le voir sur les photBgdela
118cidessous, et comme | 6i (GbffinglA0&; Trauetsl®IB) ICé& ed b c u
doéaill eurs ce type de ttle qui est cour ammen
persistent en matiere du métal utilisé (fer ou acier) pour la réalisation de ces toles.
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Figure1.18: Couverture en tdles ondulées galvanisées au batiment du palais de justice de Mbanza
Ngungu (Mission Mbanzalgungu, septembre 2021)

1.2.2.5Socles et magonneries de fondation

Comme toute fondation, les socles (piliers), ainsi que les magonneries sous murs de remplissage
(pour les batiments a étages), de fondation de ces batiments précédaient la réalisation de la
superstructure. lls étaient construits sur place et pouvaiengéétieés en briques, en pierres

ou en béton. Les matériaux de construction de ces fondations étaient, soit totalement importés
de | 6Europe, soit une combinaison de mat ®r i a
de fondation étaient surélevées 50 cm a 1,00 m agdessus de la surface du terrain naturel,

afin d'éviter les €manations paludéennesles miasmée$, ou I'numidité émise par le sol

(Donny 1900) Il en résulte, au tournantdu X i cl e, |l a conception d:¢
limite, au maximum, le contact avec le sol (présence de pi{®a)ert 2010)

—

-
'3,',4¢ ?

Figurel.19: Socles et murs de fondation au palais de justice de Middguzagu (Mission Mbanza
Ngungu, septembre 2021)

14| es miasmes sont désnanations fétides et malsaines, considérées autrefois (avant Pasteur) comme la cause des maladies
infectieuses et épidémies. Provenant de matieres organiques en décomposition ou de marais, ce « mauvais air » était réputé
transporteta maladie, une théorie aujourd'hui infirmée par la microbiologie.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des_miasmes
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123Syst mes dbébassemblage et de stabilisation

1.2.3.1Assemblages

Au 81.223 i | est vu qubé” | 6®poque de |l a r®ali sa
dé® ®ments m®talliques de structure ®taient

| 6assembl age par boul ons or di nademanigrequ€less as s
efforts a transmettregntre éléments de structure, soient faciles a évaluer par les simples
®quations doéo®quilibre statique (une®r&ell e v
concepteurs de ces batiments avaient opté pour des assemblages articulés entre poutres et
poteaux, pannes et membrures de fermetpour des pieds de poteaux encastrés ou articulés

sur | es socles de fondat i oiges, dgs aorniefeside lrrisoas; mM®d i

et des goujons dbéancrages) .

Les liaisons entre éléments de structure se faisaient en deux phases commé.2ulait 8
dessusQuelques exemples de ces liaisons sont donnés et représeldgssotis

1.2.3.1.1Liaison poutres poteaux

Les liaisons poutres poteaux étaient concues de maniere que les poutres ne puissent
transmettre, théoriquement, que des efforts devant agir parallelement aux axes longitudinaux

de poteauxLes poutres venaient sbarticuler- sur |
corniéres, rivetées sur les ames des poutres en atelier (en Europe) et boulonnées sur les ames

des poteaux sur sit®our les liaisons entre poutrespebt eaux dbdéangl e, i n
doéut i | i s-eorniérk, ées anesudb poatreseatadirectement boulonnées sur les ames
de poteaux

Figurel.20: - a gauche Liaison poutre de rive en UPN et poteau intermédiaire en IPN dans un
batiment «avillon» de MbanzaNgungu (Mission, janvier 2020Q) a droite: Liaison poutre de rive
en UPN et poteau dobéangl e e4Nguhgh Mission septaribra 2081) de | u

15|sostatique Se dit d'un systeme matériel dont les liaisons mécaniques (notamment les réactions d'appui) peuvent
étre caractérisées par la statique : le nombre d'inconnues de liaison est égal au nombre d'équations données par le
principe d'équilibre de la statiqUESOSTATIQUE- Dictionnaire du BTR Eyrolles sd.).
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1.2.3.1.2Liaison pied de poteau

Les pieds de poteaux ®taient rivet®s, par |06
fixés sur leurs ames et/ou leurs semellégyrel.2l) , sur | es plaques doba
Europe), et | 6ensemble ®tait transport® pour

Figurel.21: - & gauche : Liaison pied de poteau et socle de fondatiétiment- pavillon »- a droite
: Liaison pied de poteau et socle de fondatigalais de justice de Mbankigungu» (Mission
MbanzaNgungu, janvier 2020)

1.2.3.1.3Liaisons poutres solives en bois

Les solives en boi s dvisségsbunlaspoutes de catowr engnofié, d o6
UPNetde | 6a,atsrsembldt®@s =~ | 6aide des corni res

elles et rivetées sur les poutres intermédiaires en profilé IPN, comme le montrent les photos de
la Figurel.22 ci-dessous.

.‘-f‘

Figurel.22: - & gauche : Liaison par vis (solives en bois et poutre en UPN &8fYpite : Liaison par
corniére de liaison (solive en bois et poutre en IPN 180) « batiment du palais de justice de Mbanza
Ngungu » (Mission Mbanzligungu, septembre 2021)
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1.2.3.1.4Autres liaisons entre éléments de structure

En dehors des liaisons présentéesatit, il convient aussi de citer les détails suivants

V Les arbal ®t ri ers ( membrur es) de fer mes
Ssup®rieures des poteaux (assemblage par b

V Les chevrons pour voliges en bois Vviss®s
pl afond des v®randas
V Les pannes | PN attach®es aux arbal ®trier

boul onn®es sur des ©Omes de panne et sur
servant dg®chantignol e

VLes tt'les-elil es®ed arnttrach®es aux pannes p
|l e glissement des t!les sur | es pannes.

Il convient de noter queectains de ces détails sont présentés au chapitre 2

1.2.3.2Eléments de stabilisation de batiments des 8CE

Outre | es murs de remplissage en ma-onneri e
de stabilisation (en phase de fonctionnemen
souvent treés ingénieuses ont été utilisées par les concepteurs dd cesebatt s af i n  d o6«
leur stabilité au moment de la construction ou de renforcer leur stagilitphase de

fonctionnementCellesc i pourraient dobdéaill eurs encore se
construction contemporaines qui visent le marahkagréfabrication, de la construction Iégére
ou encore de | 6ai de doéur geGesastucesrsontpagsentéesci c at a

dessous. Les analyses démontrant leur efficacité sont présentées au chapitre 2.

1.2.3.2.1Tirant métalligue pour membrures de fermes

La plupart des bO©ti ments doh abconstaitsawkKongd pavi |
Central par | a soci ® ® anonyme des Grandes

utilisaient, en toiture, des fermes a membrures (arbalétriers) a traverses brisées sans entrait

simplement appuyées surlespotediiee. syst me sbav®rait °tre ®co
pour des bOti ments qui pr ®s entai ent des po
membr ures et dont | a ®eh agrugbea u” sreeuplr epnod rdes npor @t
toiture (la charge de vent pouvant °tre n®gl
hauteurs de ces batimentsf. 82.4.2du chapitre P

Léinclinaison des membrures des fermes d®ter
déentrait contribuait ° I a | ®g Frat@®@odss®Pa d6
horizontale au niveau des extrémités supérieures desigokaur ce faire, les concepteurs de

ces bOtiments mettaient en Tuvre des tirant
faible diam tre et reliant | es poteaux oppos

niveau des appuis des fersngigurel.23).

1V oi r aus sTechhicals&Study of Kbng€ e n tiir al Col oni al Steel Houses Belongin
14 septembre 2022 ttps://doi.org/10.1002/cepa.1852
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Membrures

Tirant métallique

e Poteaux ——— |

777777 SI77777

Figure1.23: Schéma d'une ferme a membrures articulées sur les poteaux et stabilisées par un tirant
métallique(dessiné par Aris Mpemba Nkole Kabongo)

Quelques anciens plans des batiments de Mbidgragu, repris a |&igure 1.24 ci-dessous,
illustrent ce systeme de fermes a tirant métallique.

“r

Figurel.24: Présence du tirant métallique raccordant deux poteaux opposés aux batiments:suivants

(a) 4 maisons dohabitation ° fou+spaiN°624E | a c omp
6073ER |1, expédition du 17/12/1909, commande N°1661) (soussehives de la SCTB - (b) plan
de |l a coupe transversale de | 6ancien h-tel ABC

Ngungu)(Goffin 1907)- ( ¢ ) plan de modification NAV.T. 704¢
docteur (N°5230) & Thysville (sourcarchives de la SCTP)

7SCTP: Soci ® ® commerciale des transports et des ports en RD
transport{ ONATRA)
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1.2.3.2.2Fermes a treillis métalligues

Ce type de ferme a été utilisé, dans le cas des structures ou les poteaux portant la charpente de

|l a toiture pr®sentaient des ®cartements 1 mpo
de vent devenait assez considérable compte tenu de la huteurb ©t i ment (° | 6i n
ABC de Kinshasa construit en 191Figure1.26/ ( b ) ) . Souvent r®alis®
éléments métalliques présentant des poids Iégers (cornieres et plats assemblés au moyen des
boul ons et/ ou rivets par | 6entremi se des gc
| 6avant age, epnayamerabpues detfranahir,>xde nhaniere économique, des tres
grandes port®es avec des poids | ®gers que nbod

Ferme a Treillis

meétalliques
@] o]
e Poteaux »
ST77777 STT7777

Figurel.25: Schéma d'une ferme a treillis métalliques simplement appuyée sur des poteaux a ses
extrémitéqdessiné par Aris Mpemba Nkole Kabongo)

Figurel.26: (a): les ateliers de Mata@ource : Blanchart et al., 1993)b) : Grand hotel ABC de
Kinshasa, construit en 1912 pour le compte de la Société ABC (Alimentation {LoBgs) (source
Page 6 du journal NEPTUNE du 20 Janvier 1914)
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Ce systéme de toiture avec fermes a treillis métakigageidentifié dans les constructions ci

apres le grand hotel ABC de Kinshgdad h* pi t al de ,lksatekes ptthamgais Mat a
de MatadFigurel.26/(a) et de Thysville, les entrep6ts de Boma et Matadi, , les usines minieres

du haut Katanget bi en dbdéautres constructions de | 6@

1.2.3.2.3Jarrets éléments de décoration et/ou de structure (renfort des parties en console)

Il a été observé, sur certains batiments des GCE, que les concepteurs de ces batis avaient la
réelle volonté de protéger les occupants contre le soleil fort et épuisant de la zone tropicale.
Pour rendre ces batiments agréables a vivre et assurer laiprotanitre les rayonnements

sol aires, | es membrures de fermes devaient &
dela de la limite extérieure des vérandas. Pour certains batiments a étages, ces débordement de
membrures de fermes pouvaient présedésr portea-faux trés importants. Les observations

sur site ont permis de se rendre compte que, pour éviter le surdimensionnement des membrures
de toiture et par cons®quent, <Gfaexrde et gment
membrures étaient stenues par des jarrets, de formes diverses, qui, el de | 6as
structural (soutien des membrures et contribution a la stabilisation du batiment en phase de
construction) jouaient également un roéle décoratif. Les formes de ces jarrets ont valéé dans
temps (en allant de formes tr s esth®tiques
réduire a leur seule fonction structuraleir Figurel.27).

(a)

lll\

F:ﬂ»

Figurel.27: (a) Jarret au palais de justice de MbaNgaingu (source Mission septembre 2021)b)
Jarret “ | 6anci en h? Mission se@etbrel2021)) Jarretidals maisgns our c e
déhabitat i on:MNshhjanwié 2023 @)warretfe | 6 ht pi t al de Kinkan
janvier 2020)
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1.2.3.2.4Cadres en métal déployé en téte des portigues externes

Comme décrit edessus, les assemblages entre €léments porteurs (poutres/poteaux) de ces
batiments étaient de simples articulations. Par ailleurs, aucun systeme de contreventement
né®t ait pr® U pour assurer | a avamlbpldcemer® de |
de parois en bois ou en magonnégveir Figure1.31 et Figure1.32). La combinaison de ces

deux facteurs (absence de contreventement e
®vi demment pas doébassurer cette stabili-t®. Af
hoc de contreventement, des astucesconstrued s ont ~ nouveau ®t ® mi s
présentés a la section précédente jouaient déja un rble important a cet égard, en rigidifiant les
assemblages entre les fermes et les tétes de poteau, mais cela était parfois insuffisant. Dans ce

des plafonds, les portiques métalliques externes des batiments. Ces cadres qui fonctionnent en
«poutres Vierende&l ®t ai ent r i gi dement ien,oontéboant@issi a u x p

| 6hyperstaticit® de | a structure et, par <c
ci-dessous présentent les cadres en métal déployé utilisés dans certains de ces batiments, parfois
avec une valeur esthétigue ajaut@igure 1.28). Ces cadres jouaient également un réle
fonctionnel en empéchant les nuisibles de pénétrer la double toiture.

Poutre IPN
1'20_

Figure1.28: Cadres en métal déployé sur les poutres supériaugauche : ancien hotel ABC de
Kinshasa (source : Mission septembre 2021 }iroite et en bas : palais de justice de Mbawgangu
(source : Mission septembre 2021)
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1.2.3.2.5Apportdelasemi i gi di t ® des assembl ages et de | €

Au moment de la construction de ces batiments, les notions deigilité des assemblages et
doeff et di aphr agme des pl anchers no®t ai ent
dimensionnement des structuf@enes, Kirby, et Nethercort 1983; Yadav et Khuswaha 2016)

Les assemblages étaient considérés soit parfaitement rigides, soit articulés, ce qui faisait que

l es structures ®taient anal ys®es avec des h
dispositions pratiques des assemblages entre éléments de sidegtaient corroborer avec

ces hypothéses. Cependant, dans la réalité, il est constaté et démontré, depuis quelques années,
gue | e comportement r ®el des assemblages dobu
cas extr °mes, ddnhdéianbtiande l@gemingidieé » deg assemblages qui

se rapproche a leur fonctionnement réel. Dans les propositions de solutionahdé@aéon et

de réaffectatiore ces batiments au chapitre 4, il sera pris en compte ce phénoméne-de semi
rigidit® des assemblages afin do®valuer et d
batiment étudié. De méme, le systeme de liaison utilisé entre solives enfmitres en acier

de plancher, telle que décritedgssus (82.3.1.} , per met dobéactiver | 6ef
planchers pour la stabilisation de certains portiques de ces batiments coloniaux. Lesedifférent
analyses réalisées au chapitre 2 permettent de confirmer cette hypothése.

1.2.4Constructions légéred-acilité de transport, de manutention et de montage

De nos jours, parler des constructions lIégéres renvoie a parler des constructions facilement
d®pl a-abl es, d®montables et doéun poids faibl
(Duhaut 2021) En analysant les batiments importés au Ke@gatral, au tournant du XX

si cle, sous cet angle des b®©ti ments d®pl a- a
de | es appliqguer cette d®finition. En -ef fet,
de-chaussée) étaient congus pour répondre a des criteiets de Iégereté pour faciliter le

transport maritime et ferroviaire entre la Belgique et le Congo, et leur montage sur chantier
avec des ®qui pement s léderettngut asussé IEsdcensepteucsale ces i t
maisons a optimiser chaque élément structural et a adopter des systemes de construction
audacieux dans | esquels | a r®sistance de | 6a

1.2.4.1Transport et manutention des matériaux (de la Belgique au Congo)

Léobjectif ici est de recouper | 6ensembl e d:i
observations faites a Mbankbg ungu afin de d®finir | es diff
(par voies maritimes et ferroviaires) des matériaux utilisés pour largotsn des batiments

de la société des GCE au Congo.

Pour la partigransports maritimes, ce travail se base sur les recherches de Jean Herreweghe et
do Andr ®(Hereweghe 2016; Lederer 1977)

Lors de la constitution du Comité d'étudesHthut Congo, en 1879, le sud de la cbte ouest de

| 6Afrique n'est desservi gue par deux |l ignes
s 0 a g i Britisllamd Afriman Steam Navigation Cgt,del'African Steamship CyCependant,

leurs navires touchent tres raremBahana, 'embouchure du fleuve, et la durée du trajet est de
plus de deux mois, du fait de |l a | enteur des
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le long de la Guinée, de la Sierra Léone et du Nigétexreweghe 2016) En 1891, e
Indépendant du Congat quelques sociétés commerciales décident de signer un accord avec le
syndicat constitué de MWoermann Liniele Hambourgetde 6 Af r i c an ahsiqua ms hi p
de laBritish and African Steam NavigationG@ye syndi cat devait organi
steamet?, déoAnvers ° Matadi, |l e 06 de chaque m
|l 6al l er et déHerBeleghe?Wl®; kedesien1977 t ou r

Soucieux des appuis étrangers aux affaires du Congo, le Roi Léopold Il fonde, avec le groupe
allemand, la Société Maritime du Congo (SMC) le 21 janvier 1&%vec le groupe anglais

le 24 janvier de la méme année, la Compagnie Belge Maritime du GoB{Q) dont le siege

était a Anvers. Comme les accords entre 'EIGAti¢an Steamship Carrivaient a son terme,

| 6Et at concl ut u@GBME&etta®MCLe départ mensuel a padicd'Ahvers

était garanti, a une date fixe, et la durée djetrne pouvait dépasser 19 jours a l'aller, et 21
jours au retouLederer 1977)

Les différents navires ayant été affectés, entre 1895 et 1908, par ces sociétés pour le voyage
« Anvers- Matadi» sont:

V En 1868BMG@I agnCoolneasci e e et | e ¢ LO®MEol dvi

deson clt ®¢Ea@luiagmeeBodquien pl us tard, est
¢cBruxel leesvCdd endvires effectuaient. un se
CoestL®oepogd @viquli eva, en premier, inaugurer
arriver au Congo vingt EFEduasda&pdlbk &n Mairs
du Coomassie | e 6 avril

VEn juin 1896, |l a croissance du capital p e
de 3953 tonnes et l e nouveau ¢ L®opol dvi

premiL®opol @évidlel @5D0 tonnes.

V La cr®ation de multiples soci ® ®s commer ci &
moyens de déchargement au Congo, dans les années qui ont suivi, ont amené une sensible
augmentation du trafic qui a permis un rapide développement de ces deugssflaiét
CBMEt SM@ Cobest ainsi que vers | 6anfi®e 109
et le 16 de chaque mois au moyen de six vapeuts6@&A |l bertvi l l e 2 de
I'Anversville 1 de 3897 tonnes, le Léopoldville 231&® 6 3 tleoStanleydle 1 de
4057 tonnes, le Bruxellesville de 3900 tonnes et le Philippexil@ette fréquence fut
rapi dement abandonn®e faute doédun trafic s

V En 1908, |l a Soci GIME Masrti tliingeu iddu® eC.o n@oomnie |
fl orissantes (augmentati on du confaort d
Compagnie Belge ®MBMELt i mestd®e Coagloe,( a con:
des navires plus glreantdesn neatg ep | duess mooduevr enl el se

0

croissant ; déenviron 3805 tonnes en 1898
Mat adi ®tait devenu |l e port | e mieux ®quUi |
avec aBorins ®taient |l es seuls ports d'Af

pouvaient °tre transbord®es diwercstaeement d

18 Steamer bateau ou navire a Vapeutps://www.cnrtl.fr/definition/steamers
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V Enfiampgagni e Bel ge M®MAMELtn dnev aiut Coemngo® (de

et doéoam®liorer ces services ainsi gue ces
doun trafic qui ne cessait de croitre,
surFilgur@@dessous etrempérnmetrt r®&gdié i rement

par des unit®s neuves|l pldsr apmodgenmree ¢
navire ®tant de 3 ans et 10 moi s)

Il est ° noter que jusquodoen 1912, tous |l es n
janvier 1913 que la société John Cockerill sortait, a Hobokénp«Al bert vil |l e 1V
tonnese, | e premier dbébune |l ongue s®rie des chan
Comme mentionné glessus (81.5 , |l es Grandes Chaudronner
anciennement appel ®es Grandes Chaudronneri es
district déHoboken, pr s sodiaié éfait spécialieée @ankr«a u t
construction navale et les travaux de grande chaudronndBiatre les batiments métalliques
qubdelle fournit au Congo, son catal'®egdee de 1
canots © wvapeur pour | e ser vi ce(Lapoytedet ogse ap hi (g
1905) On peut supposer que | dexportation des
métallique des GCE. se faisait, soit via la Compagnie Belge Maritime du CoOB§tQ), soit

par | 6interm®di aire dbébautres soci ® ®s de tr e
Congo. Toutefois, il convient de mentionner que le colonel Albert Thys, pionnier de la
construction du chemin de fer Matadiéopoldville et présiderd u consei | doadmi
des Grandes Chaudronner iams foe mad Eona ett, "al @ma

belge de ILBMC. en 1911 Lederer 1977) Cet ®I| ®ment sugg re donc
relation entre | es Gr ande&BMCCdarsued exportatians dee s  d ¢
marchandises au Congo.

Au niveau de Matadi, la Compagnie du Chemin de Fer du C&©QBQ avait créé un service

central qui comprenait une section un peu spéciale apps#igian des entrepdts Les clients

de la Compagnie étaient représentés a Matadi par la Compagrnieéelle et sa section des

entrepots faisait, pour les clients, touties opérations de port (la réception des marchandises

i mport ®es sous pal an, | 6entreposage et | e ch
du Congo, la réception des wagons de pitsdaifricains, le déchargement a Matadi,
|l 6entreposage et | e c har g€aRCsetsubgtiteiast domeauxi r e s

clients pour toutes les opérations a faire a Maf@bffin 1907) Pour le transport de

mar chandi ses et de p e r-€entraln la@GCFC possédait, éjaRaux e u r
al ent our s d e loconotivesna®@marchan@ifed a qudire essieaip®dmotives a
marchandises a trois essieux, 10 locomotives a voyageurs a quatre esdiéloc@notives

de travaux, a deux essieux (€figure 1.29). Elle disposait aussi de divers wagons dont la
majorité pouvait transporter une charge maximale de 10 tonnes (un exercice de vérification du
poids des ® ®ments m®talliqgues dbéun pavillon
ddun b ©ttagareedonné daux a@ntours de 20 tonnes). Ces wagons étaient de types
wagons a haussettége 1 métre, de 90 centimétres, et de 90 centimétres avec couvercles a

19Yacht: bateau de plaisance a voile ou a moteur (saurttes:/fr.wikipedia.org/wiki/Yacht
20 Haussette paroi sirélevée dans un wagaittps://www.cordial.fr/dictionnaire/definition/haussette.php
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charniéres wagons fermés, wagons fermeés a toiture et parois d'about métalliques pleines et a
parois longitudinales en métal déployé, é&offin 1907; Trouet 1898)

En bref, |l a soci ® ® anonyme des Grandes Chal
en Belgique, produisait et/ou préparait leurs piéces constitutives en les faisant transporter par
voi e maritime par | 6entr emi s®nawieasterireAmpessgni e s
et Matadi. A Matadi, [&ompagnie du Chemin de Fer du Cong&FQ assurait le chargement

des marchandi ses dans | es wagons et | e tran:
devaient étre construits ces batiments. Atddgien de la ville de constructioles GCE. ou la
CCFCprocédait par ortage humaim pour acheminer les matériaux au site de construction.

LOCOMOTIVE A MABCHANIISES 4 3 ESSEUX ACCOUFLES.  LOCOMOTIVE A VOYASEURS A 5 ESSIEUX ACCOUFLES.

I ' ' 1

[ SRS o |

LOCOMOTIVE DE THAVAUX .

peinas WAGON A EAUSSETTES DE 10 TONNES.

ECHELLE . 37

Figurel.29: Locomotives et wagons de la Compagnie du Chemin de Fer du Congo (CCFC) (source :
Goffin, 1907, Annexe VI)
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L Ll Ll Lttt el

COMPAGNIE BELGE
MARITIME DU CONGO

(SOCIETE ANONYME)
Si¢ge social : Rempart Sainte~Catherine, 67, ANVERS

Service postal accéléré

ANVERS - CONGO - DIRECT
PROCHAINS DEPARTS :

Départs d'Anvers

‘ Arrivée au Congo ‘ Départ du Congo l Arrivée a Anvers

ANVERSVILLE. 1 janvier 15 H, 17 janvier 30 janvier 15 février
THYSVILLE ;. . 15 5 14 H. 31 13 février 1 mars
ALBERTVILLE . . 29ue 14 H. 14 février A 15

| ELISABETHVILLE 12 fevrier 13 H. 28 13 mars 29- .,
STANLEYVILLE 14 T 14 H. 6 mars 23 12 avril
ANVERSVILLE. 2o 14 H. s 27003, A
THYSVILLE 12 mars 12 28 10 avril 26
ALBERTVILLE . . 260 12 H. 11 avril 24 . 10 mai
ELISABETHVILLE 9 avril 11 H, 25 8 mai 24,
ANVERSVILLE. . 287, 11.H. 9 mai 22500 7 juin
STANLEYVILLE . 25 W 125 15 1 juin 7 A
THYSVILLE ., & 7 mai 10 H, 23 5 21
ALBERTVILLE . . 21, 10 H. 6 juin 19 . 5 ]mllet
ELISABETHVILLE 4 juin 9 H. 5 3 juillet 19 .
ANVERSVILLE. T8 9 H. 4 juillet A 2 aoit

Steamer ALBERTVILLE

Ces vapeurs disposent de magnifiques aménagements pour Passagers. Médecins et Infirmiéres diplomés a bord.
Ces vapeurs chargeront au hangar 22 pour MATADI
Pour tous renseignements s'adresser aux agents-gérants :

AGENCE MARITIME INTERNATIONALE (Société anonyme)

Bureaux : Rempart Sainte-Catherine, 67, ANVERS
* BELCONGO *“ Anvers. Téléphones : 218.90 (10 lignes); 219.10 (10 lignes)

Adresse télégraphique :

Figurel.30: Affiche des différents trafics de @GBMC (source : "Les chemins de Fer Belges"
Commemoration catalog with lots of advertisements of railway industry and products, janvier 1928)
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1.2.4.2Techniques et séquences de montage sur chantier

Le caractere démontable des ossatures en acier de ces batiments permettait a la société de
procéder au montage a blanc, en Belgique, des ossatures de batiments avant leur expédition au

Congo et <ce, afin doen vi&Figureil.glici-ddssousenontres t r u C t
| 6exemple doun t el mont age ~ blanc (cette g
de |l a soci ®t ®, et i est stipul ®, " |l a page

colonies)(Laporte et Dosse 1905Ce montage a blanc permettait de déceler les éventuelles
failles et de peaufiner les techniques a adopter pour le montage de ces structures dans les
colonies lointaines.

Sur chantier, au Congo, peu doéinformations
retrouv®es. Seul es | es donn ®&enstruitee 19Wtparlee s |
GCEont permis de bien comprendre les différentes étapes de montage des batiments construits
par la société au Condwoir sourceg-igure 1.32 et Figure 1.33). Ces différentes étapes sont
présentées aiessous

V Au d®part de |l a construction, juste apr s
gui devaient servir doOoappuis des poteaux

V Ensuite venait | 6® ape du montagemdeckbas
a ®t ® |l e cas pour | @EimgahPkpage °~ blanc en E

V Enfin avait l' ieu |l a pose des ® ®ments de
pr ®c ®dai ent | a pose deFil @u3tps. | & em®tf alnldiaq u @
l es murs de remplissage se faisaient en p
et |l e pl adnechhaeu;s d®eirse:zvémaaipeste des ®| ®ment
reze hauss®e, |l a construction -dedhamwsrs®een |
pose des ® ®ments du plancher de | 6®t age,
2 ®tages. L&v ocl ounasittr ucdnondans cet ordr e

sup®rieur du boO©ti ment.

) | ‘ :‘. . .: "j—-‘-ﬁ“‘
LA .'mﬂ.u‘
i {li ﬂ”} i“ 1 ”"."

Figurel.31: Montage a blanc en Belgique de 'ossature métallique d'un batiment dém(irapblte
et Dosse 1905)
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Figurel32:Mont age ' HotelABQde Kidskasd Hdboken (Anverdjsource :
AfricaMuseum, AP.0.0.15609)

Figure1.33: Vue du fleuve du chantier de I'hétel ABC de Kinsh@daana Mboka 2011)
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1.3 Objectifs de la théset questions de recherche

Les objectifs poursuivis dans ce travail de thése sont les suivants

V Etude des <caract®ristiques techniques et
ossature en acieran®ayYyme®&E&Es apdes | Ehawdn @
| 6Escaut-Camnt KoalngoORDC)

V Etude des diff®rentes pathokdgre®s afnfae cto.

(avec une attention plus particuli re sur
VLa proposition de solutions de r®habilita
Afin dbéatteindre ces objectifs, l es diff ®r en

confrontée sornt

- Comment caractériser structuralement ces batiments centenaires construits par les GCE
au début du XXsiecle?

- Comment réaliser la caractérisation de ces batiments dans le contexte normat actuel

- Comment ®valuer | 6effet de | a corrosion
structurale®

- Comment réparer des éléments en acier attaqués par la corrosion atmosphérique aprés
une exposition de pres de 120 &ns

- Quel est | 6i mpact de | a prise en compte
résistance et la stabilité des structures étudiées

- Comment caractériser les propriétés mécaniques des assemblages composés de
composantes non explicitement couvertes par les normes actelles

- Quelles sont les différentes affectations pouvant étre envisagées pour ces batiments
centenaires de la ville de Mbarkigungu?

- Quelles sont les solutions de maintenance pouvant étre envisagées afin de conserver ce
patrimoine

La pr®sente th se sb6att | e ° apporter des r G
méthodologie décrite a la section suivante.

1.4 Méthodologie de recherche

La méthodologieadoptée pour la réalisation de cette these estivante:

1.4.1Etape 1 Travail de terrain

Cette partie de la thése a consisté a faire plusiigsionssur terrain afin de collecter les

données relatives aux différents systemes constructifeaisons importées au Congo au début

de la colonisation. Cette thése étant financée par le fonds de la Recherche Scientifique (FNRS)

et men®e en coll aboration entre | 6Universi:t
ar c hi t e Université de Liége (eh dharge de la partie ingénierie), ce travail de terrain
sbest f aUlUB-UWLegeRetpawiewe |@ participation de nos

36|Page



Introduction générale

Kongo. Trois missions (janvier 2020, septembre 2021 et janvier 2023) ont été effectuées au
Congo et plus spécifiquement dans la province du Kedguatral. A MbanzaNgungu (au
Kongo-Central), deux systémes constructifs majeurs datant du tournant dsie} et dont

certains bOtiments existent jusqubd”™ ce jour
sont évoquées au §1.5ci-des s us. ! sbagit desFigureslB8 ons el
fournies par | a Soci ® ® Anonyme des Forges ¢
au remplissage en bois ou en maconnerie de béton ou de b¥iguee(.35) des Grandes
Chaudronneri.esCodeest| 6ckes chaudi xi me syst me con
présente étude et dont la plupart des batiments fournis par les GCE sont identifiés dans la ville

de MbanzaNgu n g u . Débautres missions ont suivVvi cet
conif r mer | es donn®es techniques sur | e DbOti me

séminaire pour exposer les différentes avancées des travaux de recherche au corps scientifique
de | 6Uni v e rasxiper&nnisdmigisgiratifede la ville de MbeaNgungu et des
ateliers centraux de Mbaniiyungu.

Figurel.34: Batiment, en tbles embouties (systéeme Danly), d'une école au quartier Noki a Mbanza
Ngungu (ission MbanzaNgungu janvier 2020)

Figure1.35: Batiments a ossature en acier et remplissage en magonnerie de béton du quartier Noki
dans la ville de MbanzBlgungu (nission MbanzeNgungu janvier 2020)
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1.4.2Etape 2 Recherche bibliographique

La recherche bibliographique a été une étape tres importante dans ce travail de thése. En effet,
en jouant le réle €harniére» entre la collectsur terrairdes données techniquesstdatimens

étudiéset les analyses structleg, 1 | ®t ai t | prpcsionsckires surdabhatureo i 1 d
desmatériaut i | i s®s dans ces bOti ment s, |l es syst
transport et | a manutention des diff®rents c

de constructionC o6 e snts i a iq u 6 wWe & dadumerdagon existante et des archives
(AfricaMuseumar c hi ves dadantleilBe$ QT R, ué) ,gaéte aéaliséuolesg o ,

constructions de | 6®poque et sur |l es ®vol ut
| 6i ndustrie m®tallurgique.
Cette ®tape a aussi permis doéidentifier | es

de structure utilisés, les aspects architecturaux et techniques dans la réalisation de ce type de
construction, etcLa recherche bibliographique a aussi permis de comparer, pour le batiment
choi si c 0 mmdes dinessions dr@ivéasddans la documentdtBoffin 1907)a

celles recueillies sur terrain, et de mettre en lumiére les données techniques et dimensions des
parties moins accessibles dudit bant

1.4.3Etape 3 Etudes structurales

La troisieme étape, qui elée a la contribution principalde cette these, a consisté a faire

| 6®t ude compl te de |l a structure du bo©O©ti men
Ngungu). Cette étude a été scindée en trois parties. En premidr le®t ude compl t
structure de ce batimeatdifférents stades de sa vie, a savoir dam®sfguration initiale et

danssa configuration actuellest réalisée Cet t e ®t ude sbest bas®e s

construction (Eurocodes, NV66,) . Ces anal ys es aosaibienpespoims s, d e
forts d les faiblessede la structure de ce batiment. Ensuaeprogression de la dégradation

par corrosion des éléments porteurs en acier de ce baenment ®v al u®e via | 6a
mod | es th®oriques exi st ant srésistandedes élémentsde c e

porteursest ensuitantégré dans les études structurales pour pouvoir évaluer les taux de
chargement actuels de ces éléments de structure. @@gigtudes structurales complémentaires

sont men®es afin do ®tsgalfioasrde lerdplacementireanfordement d i f
envi sag®es et doéidentifier | es possibilit®s

1.5 Structure de la thése

Ce travail de these est subdivisé en cing (5) grands chapitres conduisgmb@okition de
solutionsde réhabilitationpour di f f ®r e nt sdu laymerd séleatichnetpoul i s at |
| 6 ®t ude, ai nsi g u e, poutlesragtresiba@iments dedarvile dd Mbamza s s i b
Ngungu relevant du méme systeme constructif. Les points abordés dans ces différents chapitres

se présentent de la maniére suivante

Auchapitrel, une i ntroduction g®n®r al e ,cupremierav ai |
lieu, le contexte historiquee la recherchainsi que les différents événements fournant du
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XX¢siéclg ayant conduit a la construction de ces batiments dans la province du-&anrtgal
et plus précisément dans la ville de Mbahgungu. En second lieu, les subtilités de la
conception et de la réalisation de ces batimantSongaont mises en évidence

Auchapitre2, un cas do6®tude est s ®l edNguhgo)retret®dié( | e p e
dansses différentes configurations (initiale et actuelk®)partir desdonnées techniques du

batiment prélevées sur terrain elentifiées dans lalittérature diverses modélisations
structurales et études paramétrigsestréalisées dans le but dalider leshypothéses (effets
diaphragmes, propriétés mécaniques des matériaux et des assengblagesi e mo d ®1 i s a
adoptée®t de mettre en évidence les élémesttucturaux gouvernant le dimensionnement de

la structure Les analysest vérificationsstructurales de ce batiment sont faitesenéférant

aux normes de dimensionnement européennes actuelles afin de répondre aux attentes des
standards actuels en termes de fiabilité. Enfin, les différentes pathologies dont souffrent les
éléments structuraux sont identifiés.

Le chapitre 3 traite de la pathologie principale identifiée au chapitre 2, a savoir la corrosion
des éléments structuraux. En particulere ¢ h a p i t évauatiom, danstlestemphse de$ 6
effets de la corrosion sur les propriétés mécaniques et géométriques des profilés en acier
(profilésJ, IPN et UPN) utilisés dans les batiments étudiés mais aussi sur la stabilité globale du
batiment du palais de justice de MbaiNgungu dans sa configuration actuelle.

Au chapitre 4, les analyses et vérifications structurales du batiment éaudié, s 6 a sserur an't
adéquation aux exigences normatives actueleardi f f ®r ent s types doéut.
(bureaux, mus®e, bi bdniermant bompteudesppositions desafutionsr ® a | i
de remplacement ou de renforcemerg éléments de structure détérigrégis €également de
lasemiri gi dit® des assembl ages. Cette derni re
méthode de caractérisation des assemblages présentant une configuration spécifique non
explicitement prise en compte dans les normes de dimeesam.

Enfin, auchapitre 5, lesconclusios généralss ur | 6 ensembl e des ®t ude
travail de thése sont présentées en résumant les différentes contributions personnelles du
rédacteur de la thése ainsi que les perspectives pouvant étre envisagées.

Au d®but de chaque chapitre, en dehors de |

®tude de |l a |litt®rature relative ~ |l a th®mat
un ®tat de | 6art sp®cifique °~ chaque chapitrtr
Une bibliographique e pr enant | 6ensemble des ouvrages cCO

de thése est donnée apreés le dernier chapitrecthelusiors générale.
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1.6 Conclusions

Ce chapitrentroductif a permis de présenter le contexte au débutX® siecle ayant conduit
a la construction des batiments a ossature en peieda société anonyme des Grandes
Chaudr onner iaa €ongbkes tifierErdscceurants de la fin du XiXiéecle, dont

notamment | 0industrialisation, | 6exportation
projet de construction de la voie du chemin de fer devant relier les villes de Matadi et de
Léopoldville (actuelle Kinshasale projetafacit ® | a p®n®t rati on de | 0
partirded 6 Oc ®an Atl antigqgue, et a eu pour cons®qgue
bel ge (europ®en) par | 6Etat I nd®pendant du C
la Belgique, de matiéres premieéres congekites batiments de la société anonyme des
Grandes Chaudronneries de | 0Es-desaug, consttuemt un

un exemple palpablée ce mouvement nolid.

Les différentes contraintes ayant conduit a la réalisation de ces batiments en acier dans la
province du BasCongo (actuelle province de Kon@entral)ont également été abordeé&s

ef fet, ces bOti ments ont ®t ® initial ement i
doi sol ation thermique que pr®sentaient |l es
doadaptation et doéam®l i orati on atdresal achaudeti t i on
humide du Congo), pour marquer une différence entreifi&eahtes couches ou classes de
popul ati on, mai s surtout dans | 0i d®e que | €
métallique belge qui avait atteint son apogée au tournant dsicie.

Outre la contextualisation du sujet, les différentes stratégies et/ou astuces ingénieuses utilisées
par |l es constructeur s de sdintd@péegettecétugeaparmisr ®a | i
de révélerqué es i ng®ni eurs de | 6®paique ei spgoésakeer
pouvant inspirer les sociétés travaillant actuellement dans le secteur de la préfabrication.

A | 6i ssue de cette analyse pr®iminaire des
la méthodologie de recherche fondée sur une approche en trois étapes ont été fixés. Enfin, la
structure de la these a été présentée en décrivant brieviencentenu des cing chapitres du
présent document.
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Chapitre 2 Palais de Justice de MbanXigungu
C 0O mme c a shistoriu® etlamblyses structurales

2.1 Introduction

Comme |l e titre | 0indique, ce chapitre aborde
de Justice de Mbanz#dgungu (en configuration initiale de montage et de fonctionnement et en
configuration actuell e de f omentsconstmispeelat ) c O

soci ® ® anonyme des Grandes Chaudrsealeaenr i es ¢
R.D.Congo. Il estdonc structuré de la maniere suivante

Au 82.2 un rappel est fait sur les types de batiments produits par la société anonyme des
Grandes Chaudronneries de | 6Escaut ai nsi gu
construction du chemin de fer du Congo a cette société.

Au 82.3 des d®tails sur |1 06historique de | a cor
MbanzaNgungu, sa localisation dans la ville, ainsi que sur ses différentes descriptions
architecturales et structurales (en configurations initiale et actuelle) sarésdon

Au 82.4, |l es diff®rentes normes facilitant | 06®t
ses différentes configurations sont présentées. Quelques éclaircissements sur les points de
divergence, en termes de valeurs utilisées dans les normes actuellesgiéeiesnts datant de

| 6®poque de | a construction du b®©ti ment ®tud
Au 82.5, sont présentés les différents types de charges considérés sur les éléments porteurs en
acier du boti ment ®tudi ® ainsi que | es m®t ho
structure.

Au 82.6, sont présentédss hypothéses de modélisation prises en compte pour la stabilisation
de ces ® ®ments de structure |l ors de | eurs
Liege décritauB.1.4de | 6annexe A.

Au 82.7, sont donnés les résultats ainsi que les interprétations des études structurales des
éléments porteurs du batiment du palais de justice de Midgumagu. Cette partie permet de
montrer les différents atouts et faiblesses que présentent la structurbadenent, tant dans

sa configuration initiale que dans sa configuration actuelle.

Au 82.8sont présentés les manquements structuraux décelés sur les éléments porteurs en acier
du béatiment étudid.es solutions de réhabilitation de ce batiment seront étaiidsase de ces

d®f auts structuraux rep®r ®s, mai s aussi sur
temp sur les comportements mécaniques de ces éléments porteurs.

Au89est donn®e | a conclusion g®n®r ale sur | 6c¢
perspectives de prochaines étugeslfléme pathologique et de modification de la structure au

cours du tempst les solutions de réparation et de réhabilitation du batiment étudié) qui sont
abordées aux chapitres 3 et 4.
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22B©t i ments des Grandes Chaudronneri es

Fondée en 190(@Dagant 1974) | a soci ®t ® anonyme des Grande
(GCE) est | 0une des principales soci ®t ®s bel
population blanchegésidant au Congo au début du %6kecle. Les premiéres pages du catalogue

de réalisations de la société et du journal Neptune, du 20 janvier 1914, montrent que le colonel
Albert Thys (promoteur de la Compagnie du Chemin de Fer du Congo) fut le président du
consei l doadmiorcii Vit ®a tainmm ydne Idae s Grsaut.ddess Ch al
noms dodéautr es pleonJrouetnLews Goffen|Gaston Pégén,es e r et r ou Vv ¢
également sur les documents citédessus et ces personnes furent, avec Albert plorsiers

dans la construction du chemin de fer reliant les villes de Matadi et de Léopoldville (actuelle
Kinshasa). Ainsi, du fait de ce lien étroit existant entre Albert Thys, la Compagnie du Chemin

de Fer du Congo et la ville de Thysville (actuelle Mt@Ngungu), il est possible de croire que

la société anonymede Gr andes Chaudronneries de | 6Escau
des produits finis de | 6industrie belge po
opportunités. Les batiments produits par la société dans la ville de MNgupgu existent

encore a ce jour et sont facilement reconnaissables grace a leur systéme constructif et la
disposition«en diagonalé des pot eaux dd&igunegl).es externes (

Figure2.1: Poteau d'angle externe incliné d' asgke par rapport aux directions principales du
batiment (image extraite du plan N°624Ex 6073TER I, expédition du 17/12/1909, commande N°1661
-4 maisons dbébhabitation ° fourmor ~ | a comp

Dans la description structurale de ces batiments, au premier chapigd)(8l est montré que

le systéme constructif, ainsi que les éléments porteurs en acier utilisés pour les pavillons étaient
les mémes que ceux utilisés pour les batiments a étBgese fait, la compréhension du
fonctionnement structur al de ces bOti ment s
batiment considéré commec«a s  d»§ ®ichard gue les enseignements tirés de ce cas
do®t ude pourront °xraudresectaemenAf Pheddes ntu

dans | e cadre ddéune ®ventuelle r®habilitatio
dans | 6®t ude sont | es normes europ®ennes (Eu
des étudestructurales menées sur la structure du batiment du palais de justice de-Mbanza

Ngungu. Ce batimem st ®t udi ® dans sa configuration in

sa construction et en d®but dbéexploitation,
des modifications apportées au cours du temps par rapport a la configuratiée iDeiax
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annexes (Annexe A et Annexe B) fournissant les détails de calculs réalisés pour ces deux
configurations accompagnent ce chapitre qgui
importants. A des nombreuses reprises, le lecteur sera renvoyé a la considtaes annexes

sO0il d®sire obtenir des d®tails compl ®ment ai

Rappelons encore que le systéme constructif utilisé par la société pour la réalisation des
batiments dans la ville de MbankbBg ungu est un syst me coenstit.
poteaux) en acier et doéun r empl)illesd mantes,a@n ma -
81.242du chapitre 1, que | 6ossature m®tallique
ma-onnerie sbdéen suivait. Cdbest ainsi gque, da
et des vérifications de la structure seront présentés dans lesatdigiarations précitées.

L6®t ude compl te de |l a structure -tlgungoe b Ot i r
permettre de comprendre son comportement structural, sur base desquelles des solutions
techniques pour sa réparationyéhaabilitationet/ou saéaffectatiorseront ensuite envisagées.

Pour y arriver, des notes de calcul de la structure dans ses différentes configurations (voir
Annexe A et Annexe B) accompagnent ce chapitre. Comme annoncé pluesanéthodes
déanal yses et de v ®r i fiscsart basées surulési nbrines ®le s p
di mensi onnement europ®ennes r®centes (Euroco
sa configuration initiale et dans sa configuration actuelle. En effet, il est impossible de faire

référence a des codes de dimensin e ment de | 6 ®@ étganteinexistantsqu e ¢
(deBouw et Wouters 2018) De pl us, l e fait doutiliser |e
v®ri fications pour | es diff®rentes configur

obtenus et, de ce fait, de réaliser une étude comparative de ces résultats.
2.3 Présentation du palais de justice de MbaNgangu

2.3.1Localisation cartographique du batiment

Encerclé en rouge sur Figure2.2 (tirée deGoogleMap<?), le batiment du palais de justice

de MbanzaNgungu (ancien h6teABCde Thysvil l e), se situe sur
guartier Noki de la ville de Mbanzdgungu. Comme vu aul§l.2du premier chapitre, cette

ville est le chedieu du territoire de MbanzBlgungu qui est | 6un des
province du KongeCentral en Républigue Démocratique du Congo. Sur Egtee 2.2, on
aper-oit, de | 6autre ctt® de |l a route et en
de r®paration ainsi gue | 6anci enfNgungut ati on (

2Ihttps://iwww.google.com/maps/place/Parquet+de+Grande+Instance,+Av.+Mobutu,+Mbanza
Ngungu,+R%C3%A9publique+d%C3%A9mocratique+du+Congo/@
5.2630502,14.8576609,17.52z/data=!4m5!3m4!1s0x1a4223257f67492b:0xbcfd2f6adf75d9dft8m2!3d
5.2627921!4d14.8573646
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Présentation du palais de justice de MbaKgangu
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Figure2.2 : Géolocalisation du palais de justice dans la ville de Mbalgzangu (province du Kongo
Central)

2.3.2Histoire de sa construction

L6hi stoire de | a

constructi

on de ce bo©t i men

MbanzaNgungu (ancienne Thysville) qui, elle, est liée a la construction de la voie du chemin
de fer reliant les villes de Matadi et Kinshasa comme exposé aifrelaemier. Le nom de
« Thysville » a été donné a la ville en 1905 en souvenir d'Albert Thys. Ce dernier exprima, en

1899, |l a vol ont ® doi
| 6anci enne
Compagni e

2017) Coest

du
en

Chemin
1904

gue | a

nstaller |l es ateliers de

s-Naargif?aune vitleeabritdrst ¢es services administratifs de la

de du

col

Fer Congo (Rebem s i

oni e d®ci da

qu:
de ¢

a Tumba depuis 1898, a NseNgungu. La ville fut élevée au rang de circonscription urbaine

le 6 mai 1904 et devint la principale station de la ligne du cheminele =~ | a

fin de

méme année. En 1905, elle recut le nom de Thysville et devint ldieheafu district des
Cataractes en lieu et place de TurflRabert 2017)Comme dit au 81.1du chapitre premier,
le voyage en train entre les villes de Matadiépoldville (actuelle Kinshasagcessitait plus

de 14 heures du

t emps

de trajet, cbest ainsi

passage obligé. Les trains de marchandises et de voyajteotaient le trajet Matadi
Léopoldvilleen deux temps (2 jourskt le point intermédiaire était la ville de Thysville ou les

voyageurs se

anonyme des Grandes

reposaient

avant de poursuivre
Chaudr onner étages enchaerdt 0 Es c a

béton, et d'un bel aspect) pour les voyageurs de la Compagnie du Chemin de Fer du Congo

(Goffin, 1907)

22 NsonaNgungu: littéralement traduit parkat e n u e

doéun

ma r c [fj8ur) erelangue Kionge dsela Ns ona ( 4

premiere appellation de Thysville, cette agglomération fut réputée pour étre une résultante ou un lieu de marché commun,
entre trois villages (Kitala, Ntala Ungudi et NseXkulu), bien organisé par rue sur prés de 30 km de r@yarte Postale

s.d.; Robert 2017)
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On lit a la page 6 du journal Neptune du 20 janvier 1914, que ce batirentanstruit en
1906 pour le compte de la Compagnie du Chemin de Fer du Ceiggoe2.3). Au départ, ce
batiment était appelé "Hotel de Thysville'Go f f i n 168) Datgompdgmiescommerciale
et Agricol e doL&ongonieBq)aneifilialeded Conpagaie du Chemin de

Fer du Congo chargée de®v el opper wune infrastru,gachetee doba
l 6httel, guel gues ann®es apr s, et l e bapti
compagnie ®difiera plus tard, avec | a m° me

Matadi (en 1915), et deux autres a Kinshasa (en 1912 et 1928).

=

Salle & manger 1
Vérandah contournant tout le bitiment.

Figure2.3: Portion de la page 6 du journal Neptune du 20 janvier 1914

2.3.3Description et évolution structurale du batiment du palais de jéstice

La description structurale de ce batiment se base, premierement, sur les dimensions du batiment
prélevées sur site lors des missions effectuées dans la ville de Migumzgu au Congo

(janvier 2020, septembre 2021 et janvier 2023), et deuxiemement, aociess plansgigure

2.4 etFigure2.5) du livre « Le Chemin de fer du Congo (MatadsStanleyPool)» de Louis

Goffin( Go f f i n 168) Dans les fjaGagraphes suivad®.8.3.1et 8.3.3.9, la structure

est présentée dans ses configurations initiale et actuelle. Plus particuliérement, la structure dans
sa configuration initiale est dbéabord d®crit
principale du batiment, leurs élémentstpars constitutifs et les liaisons entre ces éléments
porteurs ; les éléments formant la structure portante au niveau de la toiture sont également
présentés. Ensuite, la structure dans sa configuration actuelle est décrite en mettant en évidence
les modiftations réalisées par rapport a la configuration initiale.

BVoir aussi ldarticle : ¢ Enjeux technrlepalaisdsjustice delMparza®habi | i t
Ngungu comme cas d'étude », ddfetériaux et savoifaire constructif et aménageurs. Kongentral- Kinshasa(EUB) A
paraitre, juillet 2026(Mpemba Nkole Kabongo, Demonceau, et Jaspart 2026)
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Figure24: Coupe transversale de | 6ancien httel ABC
MbanzaNgungu)(Goffin 1907)
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Figure25: Coupe |l ongitudinale et vue en plan (RDC e
(Goffin 1907)
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2.3.3.1Configuration initiale

En se basant sur les plans Begure2.4 et Figure2.5 ci-dessus, des vues en plan et des coupes
de ce batiment sont produites pour la meilleure compréhension de la configuration;iitétiale

sontprésentésciessous. Ces plans permettent doé®cl ai
structure et hypothéses adoptées dans les analyses structurales du béadiongiét Ils
per mettront aussi déapporter | a lumi re sur

compréhension du comportement structural du batiment dans sa configuration actuelle.
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‘adre en métal dép|
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Poutre de rive /]
IPN 120
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é
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294m

=
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8 (=3
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120 —
=
]
]
| =
3,00m o
) 294m
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&
=
=
T 2
q g| E
= =
==
3,06m 3,12m 3,12m 3,06m

Figure2.6 : Coupe transversale-A du batiment du palais de justice montrant la hauteursairdu
batiment- configuration initiale.
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Figure2.7 : Vue en plan fondation et éléments du plancher duleechaussée du palais de justice de
MbanzaNgungu- dimensions en cm
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Figure2.8: Vue en plan rezle-chaussée du batiment du palais de justice de MHsdgmagu dans sa
configuration initiale- dimensions en cm
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Figure2.10: Vue en plan étage du batiment du palais de justice de Mihmmagu dans sa
configuration initiale- dimensions en cm
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Le palais de justice de Mbankbg ungu ou | dancien httel ABC de
deux ®tages, dbéenviron 11,50 m de h#HQnMreur, q
de longueur et 12,50 m de largeBa structure est constituée de cing portiques longitudinaux

avec des éléments porteurs en acdrans | e sens transversal, [
transversaux, les éléments de plancher reposant directement sur les portiques longitudinaux.
Comme il est vu plus loin dans ce chapitre, lasdns entre les poutres et les poteaux sont
assimilées a des articulations tandis que les pieds de poteaux sont supposeés encastrés suivant
| 6axe -zpikBleatticul ®y) (d Bigurea2dt Le tldsammaement des t (Y
pi ces est r®alis® par des murs en ma-onner.i
la plus grande dimension de la section transversale des profilés utilisés comme poteau (voir
Figure2.11). Il est aussi montré-dessous que larésence des fondations filantes sous les murs

de cl oisonnement l eur per met de jouer l e r1
structure sous | a forme doébun noyau centr al

préesde 70% deschargee r t i cal es (val eur trouv®e en fais.
en plan de | 6ensemble de ces murs ° |l a surf

structure. Les 30% restant correspondent a une partie des charges appliquées alesiveau
vérandas qui sont reprises par les portiques extérogd-igure2.7).

A

)

Poteau en

profilé I A
Poteau en
profilé I

’7 ,,,,, " 4] Poteaux en

profilé U

N

k 4
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Poteaux en
profilé U

/)

7
4
i

— Légende
————— :Axes de poutres
F777 - Murs de remplissage
/ﬂ‘ ———=:Poutres en profilé |

Poteaux en profilé U

[T
\
|
|
g%ggﬁihk\ \

Figure2.11: Vue des quelques jonctions entre les murs de cloisonnement et les poteaux du batiment
étudié.
Les poteaux, en profilés | et Figure2.11 - IPN 120 et UPN 120 pour le cas du palais de
justice - dimensions prélevées in situ), sont continus sur leur hauteur et supportent a leur
extrémités supérieurs les membrures des fermes de la toiture. La structure des planchers du rez
dechauss®e et de | 60®t age est constitu®e des p
en plan, le contour du batiment) et de poutres intérieures en profilé IPN 180 (placées dans la

51|Page



Présentation du palais de justice de MbaKgangu

direction longitudinale du batiment)Figure 2.7 et Figure 2.9). Le plancher des différents
®t ages sont const:i tu®s doOo®I ®ments en boi s

- solives de 18 c¢cm demhado®pan ssetumdbedoubboHt

parallelement & la largeur du batiment avec un espacemenaextees doéenvi r on
cm;
- sur ces solives sont clou®es des Pl anches
—T T
fu"?},;f‘ug’"‘k’ Planche de 2.5 cm ] Pmﬁ;‘l\sgcrnomé e Madsier en bois 41;%%;“1;;&& r
Poutre en IPN 180 [esp 3540 con Poutre en UPN 180
/ Boulons ordinaires -- /,/ “ ,",
g 7 o7 [ — i 7/
ARl =X . . .
Corniére de liaison 4 | —
~~._ Plaques d'assise _—

Socle de fondation

Socle de fondation

Socle de fondation

Socle de fondation

Figure2.12: Vue représentative des éléments constitutifs de la structure du planchedédu rez
chaussée du batiment étudié.

La structure des éléments des plafonds, de la partie intérieure et de la Vieigund.(13), est
constituée des poutres IPN 120 (en rouge) sur lesquelles reposent un voligeage en bois, pour la
véranda, et un gitage en bois pour la partie intérieur€ignire2.4).

<|

Niveau axe plafond partie véranda :|+6,65 m par rapport a l'extrémité
inférieure dp poteau

306 412 412 412 412 412 412 306

®® ©

I
Véran{la
1

|
Niveau axe plafond partt'f
par rapport 4 l'extrémi
1

intérieure : +8,182 m
inférieure du poteau

Véranda

Partie inr%rieure

Véranda

1
Veran{la
1

I
. <l

batiment étudié dimensions en cm

® 6006

Figure2.13: Vue en plan des poutres supérieures IPN 120 (en rouge) au niveau des plafonds du

® 0

24Ensemble de frises ou de lamelles de bois, formant ou destiné & former un revétement de sol intérieur
(cf. https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/parquet/58315
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La toiture du batiment est une toiture doupéau pour assurer une ventilation de cette derniere
-selonla pratique Abi octetaudtre ersats avecdigné de ®qyau.gSa e
structure portante est formée de quatre types de fermes a membrures de profilé J127x76 sur
|l esquel l es sbappuient des pannefgurd2PAINUE20 et
lucarne est posée au centre etdagsus de la toiture de maniére a faciliter son aération. La
couverture est en téles ondulées galvanisées (TOG) visséesgltadret attachées aux pannes

par des crochet${gure2.15).
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- Fermes 4 en J 12776 =————x - Axes de limitation du bitiment E o :: Présence de la Lucarne en toifure
sous toiture

- Contreventement en toiture

Figure2.14: Vue en plan des éléments de la toiture du batiment palais de justice de Migamzpai-
dimensions en cm.

Figure2.15: Photo illustrant les crochets attachant les pannes a la tdle ondulée galvanisée au niveau
de la toiture du batiment du palais de justice de Mbalmangu (MbanzaNgungu, mission septembre
2021)
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