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POSSIBILITES CONCRETES DE DEVELOPPEMENT DES UNITES 

ARTISANALES DE MATERIAUX DE CONSTRUCT20~ ~ 

Bamako - Republi~ue du Mali 

(DP/MLI/76/002/11-53/31,6 A) 

RAPPORT FINAL 

Exposant les resultats d'une mission limitee a six semaines, au 

service du Gouvernement du Mali, sur l'assistance d'un plan d'ac­

tion, concernant le developpement des unites artisanales de mate­

riaux de construction. 

Par 

M. Veljko Nar.iors (Ing. Qipl.) T.A.Expert de 1'0.N.U.D.I 

Le present r-apport n'a pas ete soumis ,our examen a l'Organisation 

des Nations Unies pour le developpement industriel qui, par conse­

quent, ne partage pas necessairement les vues qui y sont exprimees. 
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0.0.0 

0.1 

RESUME 

Dans le rapport ici presente, le soussigne expert de l'O.N.U.D.I a fait 

l'investigation suivant la description de poste DP/MLI/76/002/11-53/ 

31.6.A, des possib1lites concretes de developpement d'unites artisa­

nales, pour la production locale de la chaux et des briques cuites 

en argile, au Mali. 

Il a constate, qu'a cause d'une production considerablement reduite 

de la chaux, les deux unites industrielles (les problemes financiers 

de l'usine de Diamou et le manque de matieres premieres du ~our a 

chaux a Bamako) ne sont pas capable d'approvisionner le marche. 

D'autre part la briqueterie existante avec une capacite si basse a 

Bamako, ne peut pas satisfaire la demande. 

Le soussigne, apres qu'il ~it evalue les donnes existantes sur les 

gisements de calcaire et d'argile, et apres qu'il ait evalue les re­

sultats deja obtenus de la production de la chaux et des briques cuites 

en argile, a elabore en details un projet (plans, etude d~ rendement, 

instructions sur la cuisson etc) d'un four artisanal, pret aussi bien 

pour la cuisson de la chaux, et la cuisson des briques en argile. 

0.2 Dans le cadre de cette elaboratio'l, le soussigne a identifie des besoir1s 

pour la realisation du projet de la production artisanale, en expli~ant 

dans le texte les raisons detaillees pour l'assistance de l'C.N.u.n.: 

En ce qui concerne cette assistance meme , les ~ropositions ici resu­

mees sont suivantes : 

- une expertise d'une courte duree, d'un expert chimiste, (ayant l'ex­

perience de laboratoire), dans le but de proposer au gouvernement du 

Mali les mesures necessaires pour nabiliter le labo existant (l'ex­

plication sous 2.2.2.) Il s'agit d'une habilitation de laboratoire, 

dans le sens d'executer les analyses chimiques les plus simples et 

les plus importantes, d'identification du calca1re et de l'argile. 

- une mission de deux mois, d'un expert avec l'experience de la cuis­

son de la chaux, de fa9on traditionnelle artisanale. Il faut plani­

fier precisement l'entree en fonction de cet expert, au moment pro-

pose en 1.4.0 

... I .. . 2 
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une recherche d'une courte duree (quatre semaines ou moins)au site a 

Diamou, en ce qui concerne les problemes de l'usine a chaux de la SOCI?4A, 

cites sous 1.1.2 a l.1.4 • ·n s'agit d'un expert avec une formation et 

une experience sur les problemes techniques, technologiques et economi­

ques de la production de la chaux dans une petite usine moderne. 

PP.OBLEMES DE LA PRODUCTION ET DE L'APPROVISIONNEMENT PRESENTS DE LA 

CHAUX ET LE PROJET POUR UN FOUR ARTISANAL 

1.0 Fours a chaux industriels existants. 

A present le Mali dispose de deux unites industrielles pour la production 

de la chaux. I.a fabrique de la chawc de l'entreprise SOCIMA a Diamou 

(region Kayes ) construite en 1980, a une capacite nominale de 15 t/jours 

(= 4.000 a 5.000 t/an dans le cas d'une exploitation normale et inin­

terrompue de 3.00 jours/an). L'autre four, appartenant a l'usine cer~­

mique UCEMA a Bamako, dont la capacite nominale est de 5 a 7 t/jours 

(cca 2.000 t/an )test un four extremement petit, deja en dessous de 

toutes limi t83 economiquement raisonnablE.6 dans le domaine de la produc­

tion industrielle de la chaux. Aucune de ces deux unites, depuis leurs 

installation, n'a fonctionne a plein rendement. 

Deja a partir de 1969, la SOCIMA produit a Diamou le ciment aussi, dans 

la cimenterie d'une capacite nom1nale de 50.000 t/an. A partir de 1975 

la production de ciment est reduite considerablement (source:" Proro­

sition pour une politi~ue de developpement industriel" par le CEPI, 

juillet 1980, page 25). 

l.l Gisements de calcaire au Mali 

La decision de l'implantation d'un four a chaux (et aussi precedemment 

de la cimenterie) a Diamou , fut fondee evidemment sur la presence des 

gisements significatifs, relativement nombreux,des calcaires francs,pau­

vrP-s en magnesium, awe alentours de Diamou. 

. .. I ... 
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Cette classe de calcaire franc est utilisee surtout pour la production de 

la chaux et pour la production du ciment portland. 

On a decouvert et plus OU moin.3 prospecte les gisements a Bafoulabe ( Selinke­

gni, Gangonteri~) dans la region de Kayes, que l'usine de Diamou utilise. 

On a trouve en plus de ces gisements a Bafoulabe jusqu'a nos jours, des 

calcaires francs, seulement dans les regions tertiaires a Gao et dans la 

region de Tombouctou (Bab-El-Eri, Mekore). Toutes ces regions a l'excep­

tion de la region de Kayes, sont tres eloignees du centre ~u.Pays. C'est 
ci. tes 

seulement la region de Kayes et les gisements de l'ouestVci-dessus, qui 

sont lies par le chemin de fer avec la region centrale de Bamako. 

En considerant les donnees geologiques,on peut conclure '}ue la region 

centrale du pays est Bamako, etant en fait la region la plus importante 

du point de vue de la consomrnation et de !'usage des materiaux de cons­

truction7n~ dispose pas de gisements classiques de calcair9, a !'excep­

tion d'une quantite indefinie d~s coquilles calcaires (coquillage), dans 

les zones arrosees par le Niger. (Les donnees sur les gisements ; "Inven­

taire des materiau~ de construction du Mali par Dir. Nat. Geo. et Mines, 

Octobre 1982") 

La decision d'implanter le centre de la production industrielle de la chaux 

(et auparavant aussi du ciment) dans la region au sud de Kayes, a Diamou, 

semble logique, en considerant la disposition et la localisation des gise­

ments calcaires au Mali. 

En plus le transport de la chaux (et du ciment) ici produit, ne doit pas 

presenter un obstacle essentiel du point de vue economique, par !'existence 

du chemin de fer. 

1.2 Problemes de la production (et de la vente) de la chaux 

En 1980, la SOCIMA a mis en marche le four a chaux a Oiamou. En depit d'une 

capacite,du point de vue economique de la production industrielle tres peti~ 

te de 15 t/jour, le four de Diamou,a ce qu'il parait,est d'une execution 

moderne. Le four est implante en cooperation avec la firme Autrichienne SOBEK. 

Una production normale, ininterrompue d~ 3.00 jours/an devrait r~ndre 4.000 

a 5.000 tonnes de chaux. 

. .. I ... 
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Malheureusement9 l'usine n'a pas produit jusqu'en 1982 plus d'un dixieme 

de la quantite de la production prevue (source: " Conference interregio­

nale pour la promotion de l'industrie de la chaux" par Mr DIARRA-C.T.A) 

Ce probleme,rencontre aussi dans la production et la vente du ciment, est 

porte a l'extreme1 dans le cas de la chaux. 

Evidemment ce n'est pas la question de l'equipement, de la technologie et 

de la matiere premiere, mais les frais tres eleves d'une exploitation non 

rentable. En effet,une production, considerablement plus basse de celle 

prevue, greves terriblement les frais d'une tonne de chaux reellement pro­

duite. Une quantite tres basse de chaux produite, supporte les depenses 

totales du fonds de roulement et des annuites d'une usine pr~sque nouvelle. 

On vend cette chaux a 190 FM par kilo. 

Ceci est presque deux fois plus cher que le prix du ciment. Normalement la 

valeur utile et le prix de la chaux est de 70 a 80 % de la valeur et du prix 

du ciment. Le but essentiel d'une economie raisonnable9 de substituer la ou 

il est possible, un produit cher et precieux comme le ciment, par un produit 

qu'on va produire par une technologie plus simple et moins chere, a totale­

ment failli a Diamou. 
• 

A cause des prix extremement exageres la chaux ne penetre pas le marche Ma-

1 ien. D'autre part, a cause de la vente d'une quantite insignifiante, l'usine 

de Diamou n'a pas elle meme, l'occasion~J>X::9-id~,fede fa~on economique,dans 

une marche ininterrc~pue. Les prix trop ex~geres bloquent le vente et le 

cercle vicieux,qui est forme par des frais de la production el~ves d'un 

cote et des prix de vente hauts de l'autre, se ferme. 

1.3 Manque de la chaux hydratee 

Ace qu'il parait,il n'ya pas d'obstacle technique significatif,empechant 
_fpurde 

la production normale dut Diamou. Mais il est indispensable quand meme, 

de resoudre plus tot que possible la question de l'hydratation de la chaux 

vive, ainsi que l'ensachement de la chaux hydraree, par une unite industriel-

le,simple. Cette classe de chaux ensache simpllfie enormement l'usage et 

le transport de la chauv. La vente en sacs a un avantage significatif. 

La solution proposee, ne peut pas, elle meme resoudre le probleme essentiel 

de la rentabilite et des prix trop eleves. Mais pourtant elle peut influencer 

dans le sens d'unu augmentation de la consommation • 

. . . I . .. 



- 8 -

1.4 Importance de l'usine de chaux de Diamou 

Il est assez evident1 que l'usine de Diamou est pour une longue periode 

la source unique, techniquement capable (en ce moment elle n'est qu'une 

source potentielle !) d'approvisicnner le Mali, et surtout Bamako et 

les autres villes, avec une quantite significative de chaux•d'une qua­

lite satisfaisante(sauf l'importation~ 

Sans voulo1r diminuer !'importance de la production locale artisanale 

(qui en ce moment n'est pratiquement pas encore developpee,sauf la cuis­

son du coquillage) traitee dans ce rapport par la suite, il est raison­

nable souligne1;que pour la production d'une quantite egale au poten­

tiel de Diamou, il faut faire fonctionner a peut pres 15 a 20 fours 

artisanaux,d'un type de 30 tonnes par charge, propose:· ulterieurement. 

L'approvis_onnement de Bamako et des autres centres dependra presque 

exclusivement de la production de Diamou (sauf !'importation). 

Le soussigne expert de l'ONUDI n'a pas eu dans sa mission, programmee 

par la description de paste, la tache (ainsi que la possibilite ) d'ins­

pecter le four industriel de Diamou. Pourtant,apres avoir rencontre le 

probleme, il l'a trouve exceptionnellement important, et pour cete rai-· 

son il a donne cette courte analyse superficielle, en considerant lui 

meme, le probleme du four de Diamou, comme le probleme essentiel,pri­

maire et decisif pour l'approvisionnement du pays en chaux. 

Une recherche d'une courte duree (quatre semaines) au site meme de Dia­

mou, pourrait fournir une imag9 plus authentique des problemes ici tou­

ches. 

1.5 Four a chaux a Bamako (UCEMA) 

On a mis en marche le nouveau four de l'entreprise " usine ceramique" 

- UCEMA a Bama~o a la fin de 1982. Des ce moment l'UCEMA a cesse de 

produire la modeste quantite de la chaux dans ses vieux fours, prevues 

a l'origine pour les produits en ceramique. Dans ces fours Vieux on a 

produit de temps a temps,a partir de 1960 jusque 1982, une quantite de 

500 a 800 t/an de chaux, de fa~on intermittente. 

Le nouveau four installe en 1982, en four extremement petit, a une ca­

pacite de 5 a 7 tonnes de chaux par jour. 

. .. I ... 
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C'est un four miniature. pourtant construit selon les regles industrielles 

classiques (mode de cuisson continue a longue flamme. avec un foyer). 

Depuis le temps qu'on a mis le four en marche, on ne peut pas l'exploiter 

normalement. Lamarche est1ro9 f~equemment interrompue, par de longues 

periodes, dues au manque permanent de calcaire, 

Le calcaire utilise vient de Baf~ulabe(region de Kayes). C'est un hon cal­

caire a haute teneur en Caco3 (90 a 96 % ) avec tres peu de magnesie(Mg co3: 

3,11 %) 

Le prix tres eleve du calcaire (32.000 FM). transporte a 570 km et surtout 

une exploitation du four. de temps a temps interrompu, dues au manque de 

calcaire· grevent terrihlement les frais de la production. 

Si on laisse de cote la capacite particulierement basse du four. qui est 

toujours economiquement defavorahle, il est evident que le prohleme essentiel 

de la production de l'UCEMA,en ce qui concerne la chaux,est le prohleme 

de manque de matieres premieres 

L'UCEMA dans les circonstances presentes, n'a aucune perspective de produire 

les quantites q~i correspondent au potentiel du four· et vendre la chaux 

a hon marche. 

2.0 Exploitation artisanale de coquillage 

l. Four artisanal a Mopti 

La matiere calcaire est pres~nte sous une forme specifique, des coquilles 

calcaires (coquillage) dispersees ici et la dans les zones arrosees par le 

Niger. Les entrepreneurs prives ont depuis longtemps exploite cette matiere 

d'une maniere artisanale, en produisant des quantites limitees de chaux,uti­

lisee localement. 

Voici les donnees principales d'une exploitation de coquillage par chauleri~ 

a Mopti : La cujsson s'effectue dans un four simple,d'une superficie carree, 

de 6 par 6 m, entouree par des murs verticaux de 2,30 m du haut. On charge 

le coquillage et le hois en couches successivestpour une cuisson intermit­

tente, en charges de 18 tonnes de coquillage, ce que fournit; 16,5 tonnes 

de la chaux par charge. 

Les frais de production d'une tonne de chaux est de 25.500 FM. La saison 

permet de faire trois fournees, c'est ~ dire 50 tonnes de chaux. (Ces 

donnees sont presentees suivant le rapport de la mission de Mopti de Mr ••. 

. . . I ... 
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THEUNINCK)· ~a chaux produite est vendu de 100 a 125 F!4 par Kg. 

Le long du fleuve Niger il y a encore des fours artisanaux a coquillage. On peut 

estimer cetce production en total 100 tonnes par an pour Bamako et 50 tonnes par 

an pour Mopti. 

En evaluant la proportion,c'est a dire,poidB de calcaire (18 t),par ra~port au 

poids ~e la chaux produite a Mopti (16,5 t)1 on peut dire1 que la qualite de la 

chaux·estdouteuse. Le poiesde la chaux (16,5 t),extraite de 18 t de matiere cal­

caire(coquillage,), surpasse le p0idBtheorique (lOt) de 50 % , ce qu'on peut im­

puter en partie a la chaux i"suffisamment· cui te, ou aussi aux cendres du com­

bustible. Il parait,que la chaux de cette qualite,ne peut pas satisfaire les exi­

gences des materiaux de construction, mais on peut l'utiliser dans l'agriculture. 

En tout cas1 la chaux produite se vend bien, les producteurs s'occupent de l'idee, 

d'installer a Mopti deux unites supplementaire, pour produire en. total 150 t de 

chaux par an. 

2. Four experimental du CTA (Centre Technologie· ·, Adapte7) a Tienfala 

Suivant son programme d'extension de la production artisanale de la chaux dan~ 

le.~ 'lass in: du Niger, le CTA a construi t au debut de 1983 a Tienfala ( 30 km 

de Bamako), un four experimental, pour la cuisson de coquillage. 
pet.it 

ce · four est en principe un four a cuisson continue. Le four est extremement 

d'un volume de 2m3 . L'alimentation s'effectue par des couches successives de 

coquillage et de bois. On a fait deja le premier essai et on a envoye des echan­

tillons de la chaux obtenue aux analyses. 

En ce qui concerne la CTA, cette experimentation est tres importante,car elle 

permet une extension ~e !'experience et aussi une evaluation de l'avantage 

d'une implantation vaste des fours petits dans le oassin du Niger. 

3. Proposition d'une experimentation pour la cuisson de coquillage 

En supplement de ce qu'on a dit de Tienfala, l'expert soussigne propose l'ex~­

cution d'une experimentation ulterieure,pour evaluer les resultats,qu'on 
a. ! " peut obtenir en cuissant le coquillage par un processus continu a longue flan.-

me authe'ntique (la cuisson a Tienfala etant effectuee par des couches!).En 

plus,cette experimentation concerne aussi le manque permanent de matiere 

premiere a l'UCEMA. 

. .. / ... 
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Voici la proposition : le CTA peut proposer a la direction de i'UCEMA 

l'execution d'une cuisson de courte duree (de trois a quatre jours), d'une 

quantite de vingt a trente tonnes de coquillage, en presence de ses £X­

perts. Ayant le resultat de cette experimentation, on pourrait conclure, 

si la matiere si fine (coquillage), perme~ l'extraction de gaz, pendant le 

processus de la cuisson. Selon l'opinion du soussigne, l'exhausteur du 

four de l'UCEMA a une capacite assez forte, pour surmonter la resistance 

a l'extraction de gaz, causee par la finesse de. coquillage•. 

C'est apres cette experimentation qu'on peut op~er pour le type de four 

artisanal pour la cuisson de~ coquillage~- par une comparaison des r~sultats 

obtenus a Tienfala et des resultats de l'experim~ntation ici proposee. 

Ce n'est qu'apres cette P.xperimentation7qu'on peut decider du mode d~ cuisson 

de:: coquillage::: ou un four en couches successives bois- coquillage, ou 

un fou~ avec un foyer separe. 

Meme l'UCEMA, pressee d'un manque permanent de la matiere premiere, peut 

tirer l'avantag6 essentie17 en cas qu'une telle experimen~ation etait couronnee 

de succes. (le coquillage comme le supplement au calcaireD. 

3.0 Projet, plan de la construction, couts d'investissement et le calcul du 

rendement d'un four a chaux artisanal. 

Or. prop~se ici un projet de four a chaux pour une production artisanale 

localement limitee. La proposition concerne les implantations des fours 

dans les zones des gisement3 de calcaire francs. (les regions de Tom­

bouctou, de Gao et les regions de Kayes-Bafoulabe) 

1. Four artisanal de trente tonnes de chau>: par charge ( 300 t par an) Courte 

description~ 

La solution proposee se base sur une maniere classique,artisanale de !'ex­

traction de la chaux. · Il s 'agi t, de former le foy'?r de la comtustion, par les 

memes pierres calcai1·es utilisees pour la cuisson. C'est la construction a 
sec (sans mortier) de la voilte du foyer, qui exige !'experience et la pa­

tience. En principe c'est un four pour la cuisson intermittente a longue 

flamme. Le four peut fournir 30 T de chaux par charge, si construit a deux 

chambres (le cas prasent). 

On peut, avec le temps, prolonger ce four si necessaire, d'une maniere tres 

simple, en ajoutant des nouvelles chambres. Dans le cas,ou la production 

de 30 t par charge serait trop grande pour les besoins locaux, on peut cons­

truire au debut1 les meme four ici propose, avec une seule chambre1 pour la 

production de 15 t par charge. 
. . I ... 
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2. Projet et le plan du four a 30 t par charge 

Le projet du four est annexe (Annexe 1) 

3. Frais d'investissement 

Les frais d'investissement sont d3Ils l'ordre de 1.350.000 FM. Le compte 

detaille e~t. presente en Annexe 2 

4. Amortissement, frais d'entretien et cycle de la production 

On peut prevoir un cycle moyen de production annuelle de 10 charges a 
30 t de chaux produite par an, soit 300 t de chaux par an. En fixant le 

temps d'amortissement a 5 ans, la partie annuelle des frais d'investis-

sement est de l'ordre de 270.000 FM par an. 

On estime les frais d'entretien a t5 pour-cent des frais d'investisse­

ment (pour chaque annee ~ ce qui se monte a 200.000 FM par an. L'amortis­

sement et l'entretien en ensemble, grevent le produit annuel par 470.000FM 

par an. 

A cette maniere, l'unite de produit d'une tonne de chaux, d'une production 

de 300 t/an est grevee (470.000 300) environ l.600 FM,par l'amortisse-

ment et les frais d'entretien. 

5. Frais dA production et le cout du produit sortie usina 

Les frais de production d'une tonne~ chaux sont presentes dans le compte 

detaille et annexe (Annexe 3 ) • En ajoutant l'amortissement et l'entre­

tien le cout d'une tonne de chaux produite sortie usine, est 49.000 FM 

En ajoutant 15 % de taxes c'est 56.000 FM. 

6. Prix de vente et la rentabilite 

Un prix minimal de la vente de 65.000 a 70.000 FM par tonne, fournirait 

deja un profit modeste de 15 a 25 %. t.e pr ix de la vente ne devrai t pas 

depasser B0.000 FM par tonne, pour tenir une relation raisonnable par rap-

port au prix du ciment. (100.000 FM/t) 

... I ... 
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7. Instruction pour la mise en four du calcaire avant la cuisson 

Les instructions sont annexees en plan n° 2 (Annexe 4) 

8. Instruction sur la cuisson de la chaux 

Les instructions detaillees sur la conduite du four pendant la cuisson 

de la chaux sont annexe~ (Annexe 5) 

9. Localisation d'implantation 

La localisation definitive ru four, en ce moment ci n'est pas connuc. 

Mais il est evident, que ce sont seulement 3 ou 4 gisements deja 

cites du calcaire francs,qui sont convenable. 

C'est le CTA que doit trouver la region et l'endroit precis, en trouvant 

l'entrepreneur pret a investir. 

Le soussigne recommande, qu'au moins deux echantillons ( a la distance 

de 50 m ) du calcaire, de la Carriere selectionnee pour l'exploitation1 

soit envoyes, pour effectuer les analyses. 

4.0 Proposition pour l'aide de l'O.N.U.D.I 

Une fois ~ue le four est constru~t et les materiaux (calcaire, combusti­

ble, argile pour reparer le four) stockes en quantite abondante pour trois 

charges pour la cuisson et pour l 'entretien du four (mais pas avant! )1 

il est souhaitable,que l'expert de 1'0.N.U.D.I puisse entrer en fonction, 

pour une mission de courte duree de deux mois. La formatj~n d'expert qui 

est requise : l'experience de la cuisson de la chaux de fa~on tradition­

nelle, artisanale. 

5.0 Le meme four ici propose, aussi pour la cuisson de briques en argile 

On peut utiliser le meme type de four de 40 m3 , ici propose pour la cuis­

son de la chaux , aussi bi en pour la cuisson des briques en argile ( voir 

2.6.1) 

... / ... 
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PRODUITS EN ARGILE 

Modes de la construction de l'habitat au Mali 

L'usage des briques cuites en argile au Mali est strictement limite 

a l'habitat de standing le plus eleve. En considerant la quantite 

de briques en argile produite, on peut estimer, que la construc­

;ion en briques cuites ne depasse pas quel~ues dizaine de m~isons 

par an. 

Dans la construction d'habitat de standing moyenne, " les blocs " 

(40 x 20 x 15) creuses en beton poreux predomine. Les entrepreneurs 

nombreux prives produisent ces blocs partout et surtout en alentours 

des villes, par un procede manuel ou semi-manuel. 

D'autre part ace jour,au faubourg et a la campagne1 predomine pres­

que ad-~bsolutum (on estime entre 90 jusqu'a 95 %), la construction 

traditionnelle, d'une qualite expressivement inferieure aussi bien 

en ce qui concerne l'esthetique, qu'en ce qui concerne la qualite 

de la matiere utilisee, en " banco " 

1.1 " Banco " comme matiere premiere 

En effet, la matiere "banco" est la meme terre1 qu'on trouve par­

tout. Cette matiere n'est pas uniforme et varie d'une place a l'au­

tre. 

Le" banco" est un melange naturel d'argile, de sable (silice), de 

" limon ", de laterite, des restes organiques, etc. La granulation 

varie aussi maximale a 3 mm. Cette terre n'a pas de propriete peuz­

zolanique~. En formant des briques ou des formes quelconques(les murs) 

en banco, il n' est qua l 'argile humide, qui est le lien. 

Il est evident et comprehensible, que sous l'influence des int3mperies 

les briques en banco (30 x 15 x 10 ) subissent une desagregation 

forte. 

D'autre part, le banco a l'etat sec, etant une matiere porreuse, 

composee d'agregats surtout legere, est un bon isolant therm).que. 

C'est,comme il parait, la raison principale d'usage populaire du 

banco. 

,, . , I ... 
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1.2 Effort du CTA d'introduire le banco dans ses recherches 

C' est le C'i'A (Centre de la Technologie AdaptP.) at~pres du Ministere 

des Transports et des travaux Publics, queen ::adre du pro jet HABITAT, 

agit intensivement sur le plan de !'introduction du meme banco et des 

methodes traditionnelles de la construction au Mali, dans la spher~ 

de la recherche et de l'investigation. On essaye d'ameliorer les 

methodes anciennes de la construction et en meme temps de trouver 

la composition optimale de banco et recommander les methodes pour sta­

biliser et consolider les briques en banco. 

2.0 Perspectives d'usage des briques cuites en argile 

1. Gisements d'argile 

Le Mali dispose d'un nombre considerable de gisements d'argile d'une 

bonne qualite. On a detectl· les gisements dans toutes les regions 

(8ama~o , Kayes, Koulikoro, Sikasso, Segou, Gao). Il parait qu'il 

y a des gisements modestes et peu profonds mais surtout nornbreux , 

partout dans les zones arrosees du Niger. 

2. Possibilites des laboratoires existants 

Les compositions chimiques de ces argiles ne sont pas definis, ceci 

etant du au potentiel tres faible du laboratoire du Centre de recher­

che$. 

Il est indispensable, que le laboratoire du Gentre soit capable, le 

plus tot possible,d'executer les analyses chimiques, dans le domaine 

des materiaux de construction (les analy3es de routine). Le sous­

signe propose une expertise d'une courte duree, d'un expert chimiste 

de l'ONUDI, ayant l'experience du laboratoire, dans le but de propo­

ser au Gouvernement du Mali, le~ mesures necessaires pour habiliter 

le labo present,aussi bien sur le plan des equipements que de l'orga­

nisation. 

3. Localisation de la production potentielle 

Il est possible, que la plupart des gisements possede de l'argile 

d'une composition qui est convenable pour la production des briques • 

. . . / ... 



- 16 -

(Le cadre de la composition est : Si02 50 a 80 % • Al2o3 10 a 25 % • 

Fe
2
o

3 
2 a 10 % • CaO 0,5 a 20 %, MgO 0,5 a 5 % ). Quand meme il n'est 

pas possitle de localiser definitivement en ce moment-ci la production 

future. Meme la localisation d'une production artisanale n'est pas pos­

sible sans avoir un minimum d'indication chimique •. 

3.0 Production industrielle existante 

1 Briquer.erie de Magnanbougou (ex SEBRIMA) 

Il n'ya en ce moment-ci.qu'une petite unite industrielle,pour la produc­

tion des briques cuites en argile. C'est la triqueterie de Magnanbougou, 

d'une capacite de 1.500.000 de briques FN 25 x 12 x 6 (En vieux temps, 

quatre briqueterie ont produit les briques cuites au Mali). 

La briqueterie de Magnanbougou1aux alentours de Bamako, :exploite le gise­

ment d'argile a cote du Niger. L'equipement mecanique,pour la preparation 

d'argile et pour la formation de briques!est complete par un alimentateur 

a Caisse, un concasseur a deuX cylindres, une presse a vide (agregat vacu­

um avec la pompe) d'une capacite de 6.000 briques p~r jour, une coupeuse 

et des transporteurs. Le four a quatre chambres1 liees par la conduite de 

gaz et du valves (c'est un four "Migeon" ). La capacite du four est de 

30.000 briques FN chaque 5 ou 6 jours. 

2. Possibilites d'augmentation de la production 

Il est evident que la production de l'usine en tout cas est trap basse 

pour les seuls besoins de Bamako. On a deja dit ici, que la production 

entiere,mime forcees ne peut pas couvrir les besoins pour la construc­

tion d'une centaine de maisons faites en briques, par an. 

Il ya deja deux ans, que le proprietaire de l'usine (l'usine est pro­

priete privee) a achete l'equipement pour la deuxieme ligne d~ prepara­

tion de l'argile et de la formation des briques. Les machines ont ete 

payees tres chere (8.500.000 F Belge. - par facture). Cet equipement ne 

fut jamais installe ici et il est depose. sous emballage. Le soussigne 

n'a pas eu la possibilite de l'examiner. 

. . I ... 
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En tout cas, le four existant, si ban soit-il9 ne peut pas consommer en 

totalite la capacite de la preparation existante d'argile. 

Un nouveau four Hofmann d'une capacite de 4 a 5 millions d'unites de F~ 
(25 x 12 x 6) co~te en ce moment la a peut pres _250.000 - ~ dollars us. 
Mais on ne peut pas dire,qu'un tel achat peut resoudre le probleme d'une 

production augmentee, parceque l'expert soussigne n'a pas eu l'occasion 

de voir et d'etudier l'equipement cite,depose sous ~mballage a Magnan-

bougou. 

4.0 Production existante artisanale des briques cuites en argile 

Comme on a deja dit, l 'usage des briques ·crues " en banco " est pre-

dominante au Mali. Pour cette raison et pour la raison d'une technologie 

artisanale plus sophistiquee, une production etendue artisanale des bri-
cuites quesven argile n'a jamais existee au Mali. La production artisanale des 

briques ~uites en argile n'a pas reussi a s•imposer quoique l'argile est 

bonne et- en abondance (les colonisateurs en ces temps la on construit 

exclusivement en briques en argile.) 

5.0 Effort du CTA pour l'introduction des briques cuites dans l'habitat 

La difference de l'habitat en bri~ues banco et celui la en briques cuites 

en argile est enorme,du point de vue de la qualite physique (la solidite 

et la stabilite) et aussi du point de vue hygienique. Puisque l'argile 

est present ·9a et la, il apparait que l'effort do CTA pour l'intro­

duction de la production artisanale des briques cuites en argile a une 

perspective realisable. 

6.0 Realisation de la production artisanale des briques cuites 

1. Four artisanal pour la cuisson de 10.000 briques 

On propose ici la solution deja mentionnee (l.6.0 ). C'est le mime four 

pour cuire la chaux, ici adapte pour cuire des briques en argile. On peut 

utiliser le projet de four N°1 (Annexe 1) 1 en indi~&"lt le plan N° 3 

(Annexe 7) pour la mise en four de briques1 avant la cuisson • 

. . , I ... 
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En ce qui concerne la formation des briques crues en argile,on utilise le 

meme ~rocede manuel (moules) deja connu au CTA . Le procede de la prepara­

tion d'argile, le sechage inclu1 est decrit de maniere exhaustive dans la bro­

chure: " La fabrication a une faible echelle des briques cuites pour la cons­

tructior " par D. W Thomas • edition VITA : Volontaires pour l 'assistance 

Technique (Bibliotheque de CTA Bamako) 

2. Cycle annuel de la production 

On peut prevoir un cycle realisable de 20 charges a 10.000 briques par an. 

(Une charge de 40 m3 et 260 FN 25 x 12 x 6 briques/m3 = cca 10.000 FN) 
considerable 

C'est deja une production artisanalefde 200.000 briques par an. 

3. Frais de production et les prix de vente 

Le calcul des frais de production :et le cout d 'une brique produi te 

( 43 FM l, ici est annexe (Annexe 6) 

7.0 Four pour la cuisson des briques de prof.Carlott:r 

3.0.0 

Au bord du Niger, a 10 km au sud-ouest de Bamako, on a construit recemment 

des tres petits fours d'une capacite de 1.000 a 2.000 briques, sous le guide 

de prof. CarlottE de l'Ecole Nationale d'Ingenieurs. Avec une production 

maximum d'un cycle de 20 a 30 chargespar an, on peut produire la jusque 

20.000 a 30.000 FN par an. Pour une capacite si petite, l'execution ct four 

est d'un niveau technique considerablement eleve. Mais on peut C"onatater 

l'economie d'uce production si petite seulement directement,sur une periode 

a long terme. 

Le soussigne est d'opinion,que le CTA peut tirer d'un cote le profit des 

experiences de Mr Carlotti et d'autre cote examiner les resultats obtenus 

dans le futur par cette petite briqueterie et planifier l'implantation d'au­

tres fours de ce type,par l'assistance de Mr Carlotti. 

PLATRE ET LE RAPPORT DE M. THEUNINCK 

Ce materiau est presque inexistant dans l'habitat traditionnel. Son utili­

sation est en progression dans l'habitat ameliore et recent • 

. . . I ... 
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Il y a des gisements de gypse dans les regions de TaOl\denit et Tessali t 

au nord du Mali. L'exploitation des gisements de gypse et la production 

de platre est en cours par la cooperation Belge. 

La capacite de l'usine est de 100 t/mois. On planifie une augmentation de 

la production a 10.000 tonnes par an. 

Apres son arr:ivee a Bamako, le soussigne a trouv/ le rapport de consulta­

tion de M. Iheuninc~,fait dans le cadre du Projet PNUD/MLI/80/001/HABITAT 

de fev.rierl983. Le rapport cite s'occupe tres intensivement, d'une Mani~re 

etendue, et tres profondfment, sur quarantaine de pages sous le chapitre 4.1. et sur 

une dizaine de pages annexees, de tous les problemes d'exploitation et 

d'usage de gypse et de platre au Mali. 

M. Theuninck a traite dans le cadre de son rapport de mission a Tessalit 

•• •• •• 
ces problemes de fa~on si exhaustive et professionnelle, qu'ici, on n'a 

•• •• 
rien a ajouter en plus . 

•• •• •• •• •• •• •• •• •• • •• • •• •• •• 

T. a . expert de l'O.N.U.D.I 

<b.~~-'-
~el;~ Namors (Ing. Dipl.) 

) 

•• •• ... ... 
•• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• • 
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Four a.rtisanal 40 m3/charge 

cuisson de la chaux 30t/charge 

cui~son des briq~es en argile 10 000 FM/charge 

Frais d'investissement 

- blocs en pierre, traites pour batir les murs 70 m3 

pierre de la ca.rriere 1 m3 a 10 000 FM x 70/7 

traitement: 1 m3 a 3 000 FM x 70/7 

- bri"TIJ.eS cuites en argile (pavim., plafon, entre 

du foyer) 3 000 p. a 50 FM 

- briques deux fois cuites pour le fond d'entre 

du foyer, 200 p. a 60 FM 

- sable pour m~rtier, 20 m3 a 2 000 Flt 

- cha.we pour mortier 3t a 180 000 FM 

- argile 15 m3 a 5 000 FM 

- 2 p. fermature en tole 1,2 m x o,8 m x 3 mm 

= 2 x 23 kg = 46 kg a 2 000 FM 

materiaux en total 

- transport local 10% 

- main d'oeuvre 

massons 'TUal. 3 x 15 jours a 3 000 FM 

main i'oeuvre simple 5 x 15 jours a 1 000 FM 

frais d'investissement en total 

Annexe 2 

Texte: 1.3.3. 

100 000 FM 

30 000 Flt 

150 000 Flt 

12 000 FM 

40 000 FM 

540 000 FM 

75 000 FM 

92 000 FM 

1 039 000 FM 

100 000 FM 

135 000 FM 
75 000 FM 

1 349 000 FM 



Annexe 3 

Texte: 1.3.5. 

Four a.rtisanal 40 m3 

Frais de production de la. chaux 

Charge: 30 t de cha.ux; une charge par mo is -

- 300 t de cha.u:x/an 

- calcaire 40 m3 a 2 000 FM 

- bois (3 000 kcal/kg); 1 500 000 kcal/1 t de chaux 
= 500 kg/ 1 t de cha.ux; 15 000 kg de b ./ch .• 
= 700 fa.got gros a. 21 kg a. 1 ooo FM 

- main d'oeuvre: 2 personnes qualifiees; 

- fra.is imprevue 

100 000 FM a !'!'!OiS et ct. 

10 personnes a 30 000 FM a 
mois et ch. 

TOTAL pour 30 t de 
cha.u:x/cha.rge et mois 

Pour une tonne de chawc 
1 430 000 : 30 

- amortissement et frais d'entretien (voir 1.3.4.) 

TOTAL: fr~is d'une tonne, 
sortie usine 

80 000 FM 

700 000 FM 

200 000 FM 

300 000 FM 

150 000 FM 

1 430 000 FM 

47 500 FM 

1 600 FM 

49 100 FM 
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Annexe 5 

Texte 1.3.8 

Instructions sur la cuisson de la chaux 

1) Il est indispensable que le combustible soit tout a fait sec. 

2) Pour un four construit nouvellement, le prechauffage commence par une 

combustion pas trop forte, pendant cinq jours successifs. Pour un four 

deja introduit precedemment, le prechauffage dure deux a trois jours. 

3) Le prechauffage est accompli le jou~ ou la fumee blanche - grisatre 

au debut, devient plus sombre. 

4) Le jour apres, on commence a forcer la combustion. Le chauffage force 

dure cinq jours. C'est la periode de la cuisson. Pendant ~ette periode 

la combustion est tres forte, jour et nuit uniforme,et sans interrup­

tion • 

5) De temps en temps le chauffeur pousse, a l'aide d'un baton en fer, la 

Eendre de part et d'autre du foyer, en chargeant de nouveau la quantite 

s11ffissante du bois sur toute la longueur du foyer. C'est l'entretien 

ininterompus et fort de la combustion, qui est decisif pour la cuis­

son uniforme de la chaux. 

6) La fermeture en tole de l'entree du foyer reste inclinee
1 

et l'incli­

naison reglee (sauf er. temps d'intervention au foyer), ce que permet 

le passaged' 'une quantite suffissante de l'air. 

7) Le reglage de la cuisson suit la couleur de la chaux, visible dans les 

trous par le haut. la couleur et l'eclat de la chaux etant fortement 

rouge dans un trou, et en meme temps expressivement faible dans l'au­

tre, il faut qu'on couvre le premier trou par des pierres et par du 

mortier: en argile. De cette manier7 on ouvre ou on couvre successi­

vement les trous, si necessaire. 

8) Au cours de la cuisson il faut observer le four entier, sa surface et 

sei; m1·railles, et reparer les felures du crepi en argile. 

9) Au debut de la pertode de cuisson, la fumee sortant par les trous ver­

ticaux au sommet des fours, est d'une couleur sombre - grisatre. Avec 

le temps la couleur devient de plus en plus bleu-claire. Apres cinq 

jours de chauffage force, des courtes flammes d' une co· 1leur bleu-ver• 

apparaissent. La coupole du four s'enfonce et s'aplanit . 

. . . / ... 



Annexe 5 (2) 

10) :Lacuisson est accomplie, quand on peut s'apercevoir, que la couleur 

de la chaux visible par les trous, est d'un eclat jaunatre aux cou­

ches infP.rieures et d'un eclat jaune-rougeatre aux couches superieures. 

11) La cuisson finie, on decouvre tous les trous au dessus du four et on 

ouvre completement la fermeture en tole du foyer. 

12) Apres deux ou trois jours de refroidissement, on enleve la paroi pro­

visoire et commence de vider le four. 

13) Le four une fois vide, on repare le crepi en argile et remet de nouveau 

la paroi provisoire. 

I 



Annexe 6 

Texte: 2.6.3. 

Four artisanal 40 m3 

Frais de production des briaues en argile 

Cha.rge: 10 000 ie briques (FN 24 x 11 x 5,5) - 30 t de bri1tJ.eS crues 

deux charges par mois - 200 000 bri11tleS par an 

Par charge: 

- argile 20 m3 a 1 000 FM 

- main d'oeuvre pour preparation de l'argile, 
fonnation des bri111es, mise en four, cuisson 

1 personne '{Ualifiee 100 000 FM a mois; par c~arge 
5 personnes 30 000 FM a mois; par charge 

- bois (3 000 kcal/kg); 500 000 kcal/t briques crues 

: 3 000 = 170 kg/t; x 30 = 5 000 kg= 
= 240 fagot gros a 21 kg a 1 000 FM 

- frais imprevue, environ 5% 

EN TOTAL POUR 10 000 BRIQUES 

Pour un brique 

- amortissement et frais d'entretien 
annuel 470 000 (voir 1.3.4) 
pour 1 brique 470 000 : 200 000 

TOTAL: FRAIS D'UN BRIQ.UE, 
SORTIE USINE 

20 000 FM 

50 000 FM 
75 000 FM 

240 000 FM 
20 000 FM 

405 000 FM 

40,5 FM 

2,5 FM 

43 ,oo Fl1 
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Annexe 8 (1) 

Information: four a chaux classi!Ue adapte au chauffage au mazout 

La mission avait presque touche a sa fin, cruand le soussigne fut 

confronte a la dema.nde d'analyser la possibilite d'installation d'un 

type de four a chaux classicrue, mais ada.pte au chauffage au mazout. 

En principe, une telle adaptation d'un four cla.ssi"!Ue, deja existant, 

avec le tirage artificiel de gaz, est possible (tandis que le type 

"semi-industriel" avec le tir-age naturel, sans exhausteur, n'est pas 

adaptable au mazout du tout). 

On a adapte en Europe, de 1945 a 1965, de cette ma.•iere, un certain 

nombre des fours deja existants, ayant des capacites de 15 a 30 t/jour 

(frequemment aussi avec le chauffage mixte). Mais on n'a p1s bati de cette 

maniere des fours nouveaux (sauf des exceptions). 

Il s 'est avere -rue la. construction du four ciassique, ayant la charge 

specifique de volume tres basse (250 a 400 kg d.ch/m3) et la chemise interne 

(refractaire et non-abrasive) et externe (statique), tres volwnineuse, ne 

repond pas au combustible liquide, d'une haute valeur calorifique. En meme 

temps, le passage tres rapide du materiel chauffe et les pertes considerableE. 

de chaleur d'un tel four, exigent une construction tout autre. 

C'est pourquoi !'evolution technique des fours a chaux modernes s'est 

mis en nouvelle route: la chemise interne d'un volume petit du materiel 

refra.ctaire et non-a.bra.sif d'une haute qualite; la chemise externe en tole; 

charge specifique du volume tres haut. 

L'execution robuste et lourde des fours cla.ssiques n'a pas supporte 

lesfrais d'une 1Uantite enorme de materiel refractaire et non-a.brasif, :'.fll'un 

chauffage au combustible liquide en exige. 

Pourtant, le nou·reau type de four moderne n 'est rentable ':rtl 'a partir 

d'une capacite minimum de 40 a 50t de chaux par jour. C'est pourquoi il 

para.it a premiere vue 111e la demande posee auparavant est justifiee. 

En suite, le soussigne a essaye de mettre la chose au point, par une 

courte analyse approximative et comparative. 



1.0 Four a chaux classique de 15 t/j., adapte 

au chauffage au mazout 

Donnees principales technologiques: 

- Quantite du calcaire (t) 15 x 1CXJ/56 = 

- Quantite du calcaire (m3 ) 27/1,5 = 
- Volume du four 18 m3 x 3 = 
- Diametre du four (part infer. du pui1s)= 

- Sect:on {part inf.): 2,22 TT/4 = 

- Hauteur superieur du puits 54/3,8 = 
- Hauteur total = 
- Volume est charge de 15 000/54 

- Exhausteur (quantite du gaz) 

-
11 

- (force motr.) 

-
11 

- { tempe ... •• du gaz) 

" { exh.) 

- Consummation de la chaleur 20% - 20 x 1 000 = 
- (Compar.: consummation d'un four 

moderne 13% - 13 x 1 000) = 
- Quantite de combust. liquide: 20 x 1 000/9 500 = 
- (Compar.: quantite pour un four moderne 

: 13 x 1 000/9500) = 
- Cycle annuel et la product. a.rnuelle 230 j x 15 = 

- (Compar.: cycle et prod. d'un four moderne 

280 j x 15 = 

1.2 Materiel principal pour le four 

- Bricrues fa9onnees resist. therm. et abr. -

- Bri"Ttles fa9onnees refract. (couche d'isol) 

- Bri111es fa9onnees haute resist. stat. 

- Materiel infus. 

- Bri'{Ues fa9onnees en mortier chaux 

- Beton (450 kg/cm2) 

Ciment portl.,ciment lafarge, cha.ux, 

sable,argile compris 

TOTAL 

Estime par les prix europeens 70 000 i EU 

Annexe 8 (2) 

27 t 

18 m3 

54 m
3 

2,2 m 
2 3,8 m 

14 m 

20 m 

280 kg/m3 

15 000 m3 ef/h 

13,5 kw 

450°C 

400 mm 

140 000 kcal/ 100 kg 

90 000 kcal/100 kg 

15 kg/100 kg 

9,5 kg/100 kg 

3 500 t/an 

4 200 t/a.n 

35 m3 = 70 t 

36 m3 = 65 t 

110 m3 .. 200 t 

40 m3 = 50 t 

140 m3 = 260 t 

150 m3 .. 330 t 

975 t 



1.3 Equipement principal pour le four: 

- Exhausteur 15 000 m3 ef/h, 13 ,5 Kw 

400 mm H ~ , 400°C 

- Ventilateurs haute pression 2x 

- Tubes en tole (liaisons) et la cheminee 

- Fermeture en haut 

- Fenneture en bas 

- Elevateur 

- Briil eurs 4x 
- Constructions (corridors, passages etc.) 

Estime (prix europeen) 35 000 a EU 

1.4 Tra.vaux pour bitir le four: 

1.5 Conduite electrique (20% d'equip.) 

1.6 Montage (20% d'equip.) 

Equipement pour carriere 

1.6 Damper, concasseur, outillage 

1.7 Citerne mazout; prechauffage mazout, etc. 

1.8 Imprevue 

1.9 Transport. 
TOTAL 1,2 a 1,9 

x 670 = 

Annexe 8 (3) 

100 000 $EU 

7 500 $ ElJ 

7 500 s·EU 

40 000 SEU 

50 000 S EU 

10 000 S EU 

10 000 S EU 

330 000 s E1J 

220 000 000 FM 

Ici n'est pas inclue: makro-infrastructure (la route, la cond. 

d'electricite, tra.nfonnateur, cisterne pour l'eau). 

2.0 Four a chaux, execution moderne, 15 t/j. 

Pour un four a chaux moderne on peut estimer un prix pareil a 
ce d'un four cla.ssique (la carriere et micro-infrastructure inclus). 

330 000 $ E1J 

x 670 • 220 000 000 FM 

Pourtant ce prix peut varier considera.blement d'un fournisseur a l'autre. 



Annexe 8 (4) 

3.0 Frais d'exploitation 

(Une analyse comparative four classique adapte - four moderne) 

3.1 Mazout 

Classique 

Mode me 

3.2 Electricite 

Classique 

Moderne 

Solution 
classique 
15 t x 230 j 
= 3 500 t/an 

FM 

150 kB"/t = 150 x 3 500 
= 510 000 kg/a.n x 190 FM 
= 97 000 000 FM/ an + 
transport 15% = 91 mi.FM 
x 1, 15/3500 31 600 

95 kg/t = 95 x 4 200 = 
400 000 kg/an x 190 FM = 
76 000 000 FM/an+ trans-
port 15% = 91 mi.FM x 
x 1, 15/ 4 200 

25 Kw. 24 h = 600 Kwh/j x 
x 230 j = 140 000 Kwh/an x 
x 130 FM • 18 000 000 FM/3 500 5 100 

25 Kw. 24 h = 600 Kwh/j x 
x 280 j = 170 000 Kwh/an x 
x 130 FM= 22 000 000 FM/4 200 

3.3 Main d'oeuvre (four et carriere) 

60 ouvriers x 30 000 FM/mois x 
x 12 .. 21 500 000 FM/an 
6 "'Ualifies x 100 000 FM/mois x 
x 12 ,.. 7 200 000 FM/an 

Cla.ssi '1Ue 28 700 000 FM/3 500 8 200 

Mode me 28 700 000 FM/ 4 200 

3.4 Amortissement structure eti te echelle 
10 o d'investisse111ent x 220 mi. 

FM/ 10 .. 

Cla.ssi 111e 22 000 000 FM/3 500 6 300 

Moderne 22 000 000 FM/4 200 

Solution 
mode me 
15 t x 280 j 
= 4 200 t/an 

FM 

20 700 

5 200 

6 800 

5 200 



Annexe 8 (5) 

3.5 Amortissement structure de echelle 
route, cond. elec. etc. 

estime a environ 10 000 000 'FM/an 

Classi".!Ue 10 000 000 FM/3 500 

10 000 000 FM/ 4 200 

2 900 

Moderne 

3.6 Interets du capital pret (200 M. n) 
20 M. F1I sans interet 

Classi'"!Ue 

Moderne 

'10% du 200 M. F1I pour 5 annees 
en mo_yen environ 10 000 000 FM/mois 
+ 10~ des fonds de roulement 
(mazout pour 2 mois) environ 
2 M. FM/an 

12 000 000 FM/3 500 

12 000 000 Wt/ 4 200 

3.7 Entretien (normalement 4% des frais total) 

3 600 

Classique Eleve a 10% (la chemise 
thermo-abrasive tres chargee) 7 000 

2 400 

3 000 

Moderne Eleve a 12% (lachat de P• a rech.) 6 000 

3.8 Huile, autres •••• %de frais total: 

Classi"'!Ue 

Moderne 

5% de frais total 

6% de frais total 

TOTAL frais d'expl. 
pour 1 tonne 

3.9 Taxes, assurances, traitement directeurs, 
fonds de reserve etc. etc. 15% 

3. 10 PRIX de REV'IENT (FM/ tonne) 

4.0 Frais d'exploitation total/an 
(3. 10 x 3 500; 3. 10 x 4 200) 

5.0 Remboursement des prets 
200 000 000 Fltt : 5 ans 

6.o Chiffre d'affaire (4.0 + 5.0) 

7.0 Benefice net• O pendant premieres 
5 annees (remboursement • benefices bruts) 

8.0 Benefice brut 

3 500 

3 000 

68 200 52 300 

10 000 8 000 

78 200 60 300 

275 000 coo 250 000 000 

40 000 000 40 000 000 

315 000 000 290 000 000 

Q Q 

40 000 000 40 000 000 
I 



Annexe 8 (6) 

9.0 Prix sortie usine (6.0/3 500; 6.0/4 200) FM/t 
FW/t 90 000 

. 
10.0 Transport, commerce, marges, taxes 

+ 30 a. ~ 'FM/t +30 000 

11.0 Prix de l~ vente au detail FM/t 120 000 

Prix de la vente au detail MAXmJX 
(encore) raisonable FM./t 75 000 

Le prix de la vente au detail, d'une production hypothetique, 
dans une usine classi1Ue, a.da.ptee au mazout, surpasse le prix 
maximum raisonable de 6~, et dans une usine moderne, d'une 
capacite de seulement 15 t/jour de 20% !! 

Ni la premie~e, ni la deuxieme solution n'est rentable 

Cette analyse superficielle n'a 1U'une valeur 
d'information generale 

FM/t 
69 000 

+20 000 

90 000 

75 000 

.1 

• 
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