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Le présent document intitulé *FORMATION, LANCEMENT
DE LA PRODUCTION DES BLOCS DE TERRE
COMPRIMEE ET PREPARATION A LA CONSTRUCTION
DES SIX LOGEMENTS ECONOMIQUES A LA CITE VERTE
DE YAOUNDE" s'inscrit dans le cadre du projet DP-CMR-
86-020 . Il est préparé par I'Organisation des Nations Unies
pour le Développement Industriel (ONUD _ en coopération

avec le Gouvernement Francais.

Les experts de TONUDI ont requ, au cours de leur mission,
un appui scientifique, technique et logistique de
I'organisation dont ils dépendent : le CRATermre-EAG (Centre
International de la Construction en Terre - Ecole
d'Architecture de Grenoble).
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. RESUME

Le but du projet est de promouvoir le BTC (Bloc de Terre Comprimée) au Cameroun par
une démarche giobale intégrant : I'assistance a deux PME camerounaises (ARTER et
AMON & NEON) par la formation de leur personnel a la production et & la mise en
oeuvre de ce matériau et a la construction de logements économiques pilotes dans des
conditions réelles avec un promoteur public (SIC) ainsi que la diffusion du BTC auprés
des institutions publiques et privées par I'élaboration de normes rédigées sous la
direction du MINUH (organe d’'exécution du projet pour le gouvernement camerounais
en partenariat avec 'lENSP).

Le souci principal, lié a la mise en place d'une Démarche Qualité au sein des
entreprises, était d'arriver a des produits (BTC et logements) illustrant au mieux les
potentialités de ce matériau aussi bien sur le plan technique que sur le plan
économique afin de permettre aux entreprises formées de se consacrer entierement a
ce nouveau marché de la construction.

Les résultats obtenus sont trés encourageants particuliérement sur le plan technique.
Une trentaine de personnes formées et six logements réalisés qui ont suscités auprés
de promoteurs privés et publics un engouement certain, offrant de nombreuses
perspectives. Les entreprises et les promoteurs publics ont pris conscience de
l'importance de l'acquisition d'un savoir-faire propre a ce matériau, lequel a déja été
notablement renforcé pour les deux PME, mais qui doit étre encore développé pour
arriver a des résultats économiques entiérement satisfaisants notamment par de
meilleurs rendements et par une plus grande maitrise de la gestion de la production et
de la construction. Toutefois, il est normal que le savoir-faire acquis ne soit pas optimum
aprés six mois seulement, alors qu'il faut au minimum un a deux ans pour une totale
maitrise technico-économique.

Les entreprises ont maintenant des bases suffisantes pour se lancer sur le marché
national et y acquérir une plus grande compétence. Une éventuelle assistance pourrait
se limiter a la recherche de marchés et a 'appui pour des projets d'investissement. Les
institutions publiques n'ont pas encore entierement acquis les compétences nécessaires
a 'encadrement de projets en BTC. Le MINUH devrait pouvoir disposer de cadres
davantage formés a la conception et a la réalisation de batiments en BTC. La SIC
devrait pouvoir mettre davantage de moyens pour la supervision et 1a transmission de
savoir-faire pour de futures réalisations.

La collaboration avec '/ENSP a été fructueuse avec la pépiniére d'entreprise dont un
des étudiants a acquis les compétences nécessaires a la supervision de la production et
de la mise en oeuvre et qui assurera la gestion et la supervision des équipements de
production de BTC jusqu'a décembre 1992. Le partenariat avec le corps enseignant de
'ENSP n'a pas permis la transmission des compétences suffisantes pour la supervision
d'une opération de ce type.

En bref, un nouveau projet de ce type devrait soit restreindre le nombre de partenaires,
en misant surtout sur des PME, soit développer une stratégie qui garantirait une
implication plus importante des institutions publiques. Quels que soient les partenaires,
la priorité devrait étre mise sur la formation a plusieurs niveaux (concepteurs, cadres,
personnel d'entreprises) afin de garantir une réelle diffusion des savoir-faire avec une
assistance réduite a long terme.
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LES PARTENAIRES DU PROJET

- Le PNUD.

- Le MINUH, organe d'exécution pour le gouvernement camerounais.
- L'ONUDI, organe d'exécution pour ie PNUD.
. CRATerre-EAG, organe d'exécution et partenaire de FONUDI.

- La SIC (Société immobiliere du Cameroun) qui est maitre d’ouvrage des logements
lle est le MINUH.

- ARTER SARL et AMON & NEON : PME camerounaises identifiées par I'ONUDI et qui

de la Cité Verte et dont le Ministéere de tute

réalisent les logements SIC.

. L'ENSP (Ecole Nationale Supérieure Polytech

nique) de Yaounde, dont deux

diplomés qui ont suivi la formation et fun d'eux qui a réalisé la maitrise d'oeuvre pour

AMON & NEON.
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IIl. INTRODUCTION

Le projet DP/CMR/86/020 "Renforcement de l'appareil de production et de mise en
oeuvre des matériaux locaux au Cameroun” vise a encourager la production nationale
de matériaux de construction a partir des ressources naturelles locales et a couts
modérés. Ce projet prévoit de réaliser des constructions pilotes en partenanat avec la
Société Immobiliére du Cameroun (SIC), des PME du batiment (ARTER et AMON &
NEON) et 'Ecole Polytechnique de Yaoundé (ENSP).

Le projet US/RAF/91/024 vise a assister deux promoteurs camerounais (ARTER et
AMON & NEON) dans la mise en place d'une démarche qualité dans leur entreprise et
d'assisier les institutions nationales camerounaises dans I'élaboration de normes
relatives au bloc de terre comprimée (BTC).

Les buts étant globalement :

- De promouvoir des technologies facilement maitrisables et utilisatrices de main-
d'oeuvre.

- De réaliser des recherches en vue d'améliorer les performances techniques des
matériaux locaux.

- De former le personnel d'entreprise a la fabrication et a F'assemblage des biocs.

- De réaliser des constructions pilotes afin d'encourager la promotion de projets
d'investissements valorisant les ressources naturelles disponibles.

- Drassister les institutions publiques dans la diffusion de ces matériaux auprés des
professionnels du batiment et des utilisateurs.

Le but de ce rapport est d'en présenter les phases actives :

- Formation du personnel d'enireprise & la production et a la mise en oeuvre.

- Lancement et encadrement d'une unité de production de BTC.

- Elaboration d'une Démarche Qualité au sein de cette unité de production.

- Encadrement de la réalisation de six logements pilotes.

- Assistance a I'élaboration et a la mise en place de textes normatifs sur le BTC.

En faisant I'exposé du déroulement de chacune de ces phases, les différents problémes
rencontrés et les résultats obtenus afin de dégager une évaluation de chacun des points
en vue de préparer des bases de recommandations aux différents partenaires pour
améliorer leurs performances tecnnico-économiques et promouvoir la diffusion des BTC
au Cameroun.
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ill. FORMATION A LA PRODUCTION ET A LA MISE EN OEUVRE
DES BLOCS DE TERRE COMPRIMEE

Note : Le détail de cette formation se trouve consigné dans un rapport séparé intitulé :
"FORMATION DU PERSONNEL D'ENCADREMENT ET D'EXECUTION DES
ENTREPRISES A LA PRODUCTION ET MISE EN OEUVRE DES BLOCS DE TERRE
COMPRIMEE", daté de décembre 1991.

1. OBJET
Former :

- Le personnel d'encadrement des entreprises :

aux méthodes de stabilisation et aux tests de résistances des briques de terre,

a la préparation et a l'organisation des taches,

a élaboration de planning de production et des interventions des différents corps
détat,

au suivi, a la gestion et a l'optimisation de la production,

au contrdle de la qualité des produits.

- Le personnel d'exécution des entreprises :

a la préparation des matiéres premiéres et des matériels,
- au fonctionnement, au réglage et a I'entretien des machines,

- a la fabrication des produits en terre comprimée (phase de broyage des matiéres
premiéres, de malaxage, de moulage, de cure, de manipulation des produits, de
stockage),

- au contrdle de la qualité des briques,

- au montage des briques de terre comprimée . gestes professionnels de base,

techniques d'assemblage, techniques de protection (badigeons, enduits...),
- au controle de la qualité de la magonr.erie réalisée,

- au probléme de sécurité dans les chantiers.
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Cette formation a eu lieu du 30 septembre au 30 octobre 1991 a I'ENSP. 29 personnes
ont été formées, il s'agissait en majorité du personnel des entreprises ARTER et AMON
& NEON. mais aussi de cadres du MINUH, de la SIC et de 'ENSP.

2. CONTENU

Différents chapitres ont été abordés :

Une introduction générale aux architectures de terre (histoire, universalités, ...).

Matériaux et matériels (identification et sélection des terres, fonctionnement et
réglages des équipeme.its).

La production des BTC (gestes et spécifications des différentes phases, organisation
et contréles de qualité).

La mise en oeuvre des BTC (gestes et techniques d'assemblages et de finitions).

Organisation, gestion, suivi et sécurité de la production et des chantiers.

Le tiers environ de cette formation a été constitué de cours théoriques en salles et le
reste en exercices pratiques extérieurs consistant a I'apprehension de différentes terres,
a la production réelle de 4 000 BTC de plusieurs types et a la construction de 9 murets
de formes et de systémes constructifs variés aussi bien par leur mise en oeuvre
(appareillages, ouvertures, ...) que par leurs finitions (scellements, réservations,
protections de surface, ...).
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3. RESULTATS

Le niveau atteint par les participants en fin de formation était bon. Les exercices réalisés
ont permis aux stagiaires, aussi bien qu'au public, d'appréhender rapidement les
potentialités des BTC mais aussi le savoir-faire et les régles de I'ant spécifiques a ce
matériau. De plus, la réalisation grandeur nature des murets, ont permis au maitre
d'ouvrage (SIC) et aux entreprises d'effectuer de nombreux essais et de discuter des
détails constructifs pressentis pour le chantier de la Cité Verte.
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IV. PRODUCTION DE BLOCS DE TERRE COMPRIMEE

1. OBJET

Dans le but de renforcer I'appareil de production et de mise en oeuvre des matériaux
locaux au Cameroun, projet DP/CMR/86/020, il s'agissait dans un premier temps, de
produire des BTC a partir des ressources locales permettant la réalisation de 6
logements économiques pilotes a la Cité Verte de Yaoundé.

Pour ce faire, il s'agissait a la suite de la formation décrite précédemment :

- De s'assurer de la disponibilité et de la qualité des matiéres premiéres.

- De déterminer l'organisation spatiale et I'organigramme de production de la
briqueterie.

- Dimplanter et d'encadrer les postes de travail et la production des BTC nécessaires a
la réalisation de l'opération pilote.

Dans le cadre du projet US/RAF/91/024 :

- De sensibiliser le personnel des entreprises (exécutant et encadreur) a la Démarche
Qualité.

- De mettre en place la métrologie et les systémes de suivi, de gestion et d'information
relatifs a la Démarche Qualité.

- De mettre en place et de former au programme d'entretien et de prévention des
pannes des machines.

- De former des responsables de briqueterie aux contrdles et a Ia gestion de la qualité.

- De proposer des conseils et des recommandations en vue d'optimiser la production.

2. IMPLANTATION ET ENCADREMENT DE L'UNITE DE PRODUCTION DE
BTC

2.1. Disponibilité et qualité des matiéres premiéres

L'ENSP a procédé a I'étude et a I'analyse de 4 gisements, mais pour des raisons de
qualite et de disponibilité, ils n‘ont pas eté retenus.

Lors de ia préparation de la phase de formation, 2 gisements ont éte sélectionnés :

- A Nkolbisson : site choisi pour les blocs produits pendant la formation, mais
l'accessibilité difficile (problémes de voisinage ainsi que de voies d'accés) ainsi que
les quantités relativement faibles de terre adéquate ont justifié I'abandon de son
exploitation.
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- A TONDAPB (Office national de Développement de I'Agriculture et du Petit Bétail) : la
terre du site assez graveleuse est toutefois de bonne qualité (présence de sable et
d'argile en quantité adéquate). De plus, l'accés en est trés facile, la capacité
d'exploitation importante et la situation dans un terrain administratif, ce qui annule les
problémes avec d'éventuels voisins ou cultivateurs ainsi que la situation, proche a la
fois de 'ENSP et de la Cité Verte (moins de 5 km), ont fait que c'est ce site qui ait été
retenu pour la production des blocs de la Cité Verte.

2.2. Extraction
Lors de la formation, I'extraction de la terre a été faite manuellement par les stagiaires

(pelles, pioches). Les transports ont été faits par camion-benne ou par pick-up. Ce
mode d'extraction rudimentaire était possible du fait de la petite quantité de terre a

extraire ( = 20 m3), mais n'était plus envisageable pour la production des = 40 000 blocs

de la Cité Verte (= 250 m3), laquelle devait se faire mécaniquement. Mais de par ies
faibles trésoreries des PME et de par les retards de paiement de la SIC, la location
d'engins s'avérait difficile. Grace a de nombreuses démarches, il a été possible de
disposer d'engins d'extraction : 1 pelle mécanique et 1 camion auprés de la
communauté urbaine de Yaoundé lll grace a l'appui de 'ENSP, ainsi que 3 camions
auprés de l'entreprise DRAGAGES grace a l'appui du MINUH. Les seuls frais ont été
ceux du dédommagement des chauffeurs et du carburant soit un coit presque dix fois
moins élevé que celui d'une location normale.

;.7 Implantation de la briqueterie

Il avait été prévu initialement que la briqueterie soit située a 'ENSP pendant la formation
et ensuite sur le chantier de la Cité Verte pour la production des BTC des logements.

Pour finir, la briqueterie est restée durant tout le projet a 'ENSP pour les raisons
suivantes :

- Lalimentation en électricité 530 V triphasée a la Cité Verte aurait da étre installée
spécialement ce qui d'une part aurai engendré un surcodt non négligeable et surtout
un délai de livraison trop important (1 a 2 mois).

- L'installation de la briqueterie a la Cité Verte aurait occasionné de nombreux travaux
de terrassements ainsi que l'installation d'un petit hangar.

En bref, I'installation compléte de la briqueterie aurait colté environ 1 miliion de FCFA
alors que le marché signé par les PME avec la SIC ne prévoyait que 300 000 FCFA.

L'installation de la briqueterie a 'ENSP avait l'avantage de bénéficier d'une
infrastructure trés satisfaisante : grande halle, sol dallé, eau - électricité, facilité d'acces
au laboratoire, gardiennage, etc. |l y avait par contre l'inconvénient d'avoir des
transports supplémentaires de la briqueterie au chantier ainsi qu'une légére perte du
coté demonstratif : la production des matériaux directement sur le chantier ainsi que le
couvert "scientifique” de I'ENSP qui contredisait un peu aux yeux du grand public,
I'accessibilité que peut avoir la production de BTC.
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2.3.1. Site

La Halle de 'ENSP mesure 31,90 m par 14,60 m soit une surface de 466 m2 partagée
en 6 modules de 4,50 m par 14,60 m entrecoupé par les souténements des piliers. La
hauteur de la halle est d'environ 5 m a la base et 9 m au faite. Le sol est constitué d'une
dalle en béton. Une voie de desserte bitumée permet l'accés d'un coté, 'opposé est
terminé par un mur de souténement, les deux faces longitudinales sont bordées par des
terrains vagues permettant facilement le stockage d'une grande quantité de terre (500 a

1000 m3).

La presse, propriété de I'ENSP depuis 1988, est stockée dans la halle et a un
encombrement de 7 m par 2,50 m soit 17,5 m2. Le premier module coté desserte est
occupé par une petite construction servant occasionnellement de bureau qui fait environ
20 m2. A une trentaine de métres de la halle, sur le bord de la zone de stockage, se
trouve un petit batiment construit par AMON & NEON et qui tient lieu de bureaux et de
magasin, le tout a une surface d'environ 70 m2. Un point d'eau branché sur le réseau
public est proche de la desserte ainsi qu'une alimentation électrique au cété opposé.

Les murets construits lors de la formation sont situés dans les deux modules c6té mur,
trois d'entre eux ont été détruits pour permettre le stockage des BTC.

2.3.2. Matériel

Dans le cadre du projet, il a été choisi I'option de briqueterie mécanisée soit une presse
motorisée, un malaxeur planétaire 250 | motorisé et un broyeur a marteaux motorisé, ce
qui permet une production journaliere réelle moyenne d'environ 1 500 blocs avec une
dizaine d'ouvriers.

-11 -
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Les machines choisies sont de fabrication frangaise. Le broyeur a marteaux a un
rendement de = 40 m3/jour et un encombrement au sol de 1 m x 1,30 m.

Le malaxeur planétaire a une capacité utile de = 130 1, soit un rendement = 15 m3/jour et
un encombrement au solde 1,10 x 1,45 m.

La presse motorisée peut avoir une production réelle = 1 500 blocs/jour soit environ 15
m3/jour de terre foisonnée et un encombrement au sol de 1 x 1,30 m.

Toutes ces machines sont équipées de roues et peuvent facilement étre déplacées.

Leur consommation totale est de 10 KW/h soit en moyenne 60 KW par jour, étant donné
que les machines ne fonctionnent pas toutes a plein temps.

2.4. Organisation spatiale

2.4.1. Typologie

Les roues de la presse motorisée se démontant pour la production, il a été choisi d'avoir
une presse fixe. Pour des raisons de commodité (poussiére), le broyeur a été placé
relativement loin de la zone la plus occupée (malaxage, pressage, cure) tandis que le
malaxeur se trouvait a proximité immédiate de la presse, il a été envisagée d'intégrer le
malaxeur a la presse en la rehaussant et en I'équipant d'une trémie de stockage en
attente du pressage. Cette solution aurait eu I'avantage de supprimer un poste de
travail (le chargeur manuel de la presse) et de donner un caractére plus industriel a
Funité de production. Mais avec linconvénient que la surélévation et la trémie auraient
couté relativement cher et n'aurait pas été trés proches des configurations que pourront,
par la suite, installer les entreprises du projet. Il s'agit donc d’'une unité a presse fixe
autonome.

2.4.2. Contraintes

Cette typologie pour étre rationnelle, suppose une aire de stockage rayonnant autour de
la presse, afin de réduire au maximum les transports de blocs démoulés.

La production des blocs a commencé alors que la saison des pluies n'était pas terminée
et que la terre était trop humide, il fallait donc installer, du moins a titre provisoire, une
zone de séchage ou lI'on pouvait étendre la terre en fine couche en zone abritée pour
qu'elle séche.

La production étant faite par deux entreprises, il était important de pouvoir séparer
clairement les zones de stockage de chacune afin de déterminer facilement qui était
propriétaire des blocs.

Il fallait aussi prévoir les accés pour le stockage des matiéres premiéres (terre, sable)
ainsi que ceux permettant le déstockage des blocs vers le chantier.

Il fallait aussi tenir compte de I'encombrement de Ia presse acquise par 'TENSP en 1988
et du petit batiment de bureau.
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2.4.3. Surfaces des postes abrités

Séchage :
Une zone centrale de séchage de = 65 m2 avec deux extensions possibles sur les bords
de la halle coté desserte de 15 m2 chacune.

Sable :
Le sable étant livré sec, il peut étre entassé, une zone prise entre deux piliers de = 13

m2 qui permet facilement le stockage d’'un camion benne (4 2 5 m3).

Broyage :
Une zone ceinte de planche, pour éviter la dispersion de la terre de = 7 m2 machine
comprise.

Tamisage :
Une zone avec deux tamis (10 mm et 5 mm) de = 7 m2.

Dosage Terre Sable :
Une zone comprenant les brouettes et les circulations de = 6 m2.

Malaxage :
Une zone comprenant la rampe de chargement (5 x 1 m), le malaxeur, le dosage en

ciment et en eau et les circulations de = 25 m2.

Pressage :
Une zone d'attente du mélange, Ia presse et les circulations de = 10 m2.

Cure :

Il avait été envisagé une cure en deux temps (1ére cure 2 jours, puis 2éme cure 26
jours) mais pour éviter les nombreuses manipulations de blocs et vu l'espace
disponible, ne nécessitant pas I'empilement sur la plus grande hauteur possible, il a été
décidé de ne faire qu'un stockage direct (déemoulage -> livraison).

il y a donc, de par et d'autre de la halle, 2 zones de stockage pour chaque entreprise
d'environ 7 000 blocs chacune (soit un total de 4 zones de 7 000 blocs soit =27 m2 x 4 =
104 m2) y compris les circulations.

En face de la sortie des blocs se trouve deux zones de stockage pour les blocs
spéciaux, chacune de 1 500 blocs soit un total de = 2 x 8,5 m? = 17 m2. Au cas ou il n'y
a plus de nécessité de sécher Ia terre, la zone de séchage peut servir de zone de
stockage et ainsi permettre un rayonnement autour de la presse. Cette zone permet le
stockage d'environ 10 000 blocs pour = 40 m2 (circulations comprises). Les blocs sont
posés sur champ et sur 10 hauteurs.

Total :

On arrive donc a une surface utile d'environ 320 m2, il y a environ 70 m2 en plus qui ne
sont pas directement utiles mais dus a la configuration de la halle. Cette surface est
entierement abritée et avec un sol dur et plane (béton). On voit qu'il y a environ 10 % de
la surface qui est inutile ainsi qu'un "luxe” qui n'est pas nécessaire (tout ne doit pas étre
abrité), ce qui montre qu'il est possible d'installer une briqueterie plus simple a frais bien
plus bas.
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- 2.5. Organigramme de production
ORGANIGRAMME DE PRODUCTION - CAMEROUN - ENSP
APPROVISIONNEMENTS OPERATIONS DE OPERATIONS INTERMEDIAIRES
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NB OUVRIERS : Responsable briqueterie : 1/0S : 3JONS 7 ou 8 /total 11 ou 12 personnes

1. 'organigramme de production ci-dessus prend en compte toutes les opérations aprés extraction de ia terre

et arrivée 3 FENSP jusqu'au stockage des blocs avant utilisation.
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2.6. Description des opérations

2.6.1. Opérations de transformation

Chacun de ces postes comporte une transformation des matiéres premiéres en vue
d'obtenir des BTC :

Séchage/Extraction :

Ce poste n'est pas indispensable, il dépend évidemment des saisons des pluies, soit
environ 5 mois par année. Durant la mission, il a été opérationnel de mi-novembre a fin
décembre soit environ 30 % sur un total de 4 mois et demi de preduction.

Ce pcste occupe 1 ONS a plein temps, soit 2 ONS a mi-temps qui se répartissent cette
tache avec le transport de la terre du stockage 1. En saison séche ou il n'y a plus besoin
de séchage, cet ouvrier participe au transport de la terre, laquelle étant durcie nécessite
d'étre creusée a la pioche.

Outillage : 1 pelle, 1 pioche.

Broyage :

Remplissage du broyeur avec la terre séchée.

Ce poste occupe 1 ONS a 2/3 a 3/4 de temps, le reste du temps cet ouvrier peut aider au
séchage au tamisage et/ou au transport de la terre du stock 1.

Outillage : 1 pelle.

Tamisage :

Passage de 20 a 30 % la terre broyée dans un tamis de 10 mm. En fait, la préparation du
mortier s'est, la plupart du temps, faite en méme temps que la production d'ou la
présence d'un deuxiéme tamis de 5 mm.

Ce poste occupe, en tenant compte de la préparation du mortier, 1 ONS 2a plein temps.

Conclusions - préparation terre :

En comptant l'ouvrier effectuant les transports du stockage 1, on totalise 4 ONS lesquels
en fait procedaient a un tournus selon les nécessités entre transport, broyage et
tamisage.

Dosage terre/sable :

I faut effectuer les différents dosages entre terre broyée, terre tamisée a 10 mm et sable,
dans les brouettes en partance pour le malaxeur.

Ce poste occupe 1 OS a plein temps qui parfois aide au transport vers le malaxeur.
Outillage : 1 pelle, 2 seaux et 1 ou 2 brouettes.

Mélange :

il faut doser le ciment a l'aide d'une boite doseuse confectionnée a cet effet, effectuer un
mélange a sec, doser la quantité d'eau nécessaire (donc s'approvisionner au point
d'eau), faire le melange humide a la TEO (Teneur en Eau Optimum), vidanger et
nettoyer le malaxeur.

Ce poste occupe 1 OS a plein temps.

Outillage : 1 truelle, 1 boite doseuse de ciment, 1 arrosoir et éventuellement 1 montre.
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Dosage :

Il faut charger la presse par la trémie doseuse et en cas de production de blocs spéciaux
(évidés), dose. la quantité de terre dans un seau ¢radué.

Ce poste occupe 1 ONS a plein temps.

Outillage : 1 pelle et 1 seau gradué.

Pressage/démoculage :

if faut vénfier que le moule soit bien rempli et actionner les commandes de la machine,
pout ainsi donner le rythme de production.

Ce poste occupe 1 OS a plein temps.

Cure :

Il faut récupérer les blocs au démoulage, les transporter au lieu de cure et les empiler
cormrectement puis humidifier et bacher les blocs.

Ce poste occupe 2 ONS a plein temps.

Outillage : 2 brouettes transformées pour le transport des blocs, 1 arrosoir, des baches
en polyane.

Conclusions : mélange-pressage et cure :
Ces postes ont des taches et des affectations précises, c'est en effet eux qui donnent le
rythme de la production.

2.6.2. Opérations intermédiaires

2.6.2.1. Transport
On peut distinguer 2 types de transport :

- principaux,
- annexes.

Les transports principaux supposent une affectation spéciale a ces postes telle que :

- le transport de la terre au lieu de préparation T1 qui occupe 1 ONS a plein temps,

- le transport du mélange terre-sable au malaxage T5 qui occupe 1 ONS a plein temps,

- le transport du mélange a la sortie du malaxeur a la trémie de la presse T6 qui occupe
1 ONS chargé du dosage (a la pelle ou au seau) ; son dosage est un transport en lui-
meme,

- le transport des blocs démoulés au lieu de cure T7 qui occupe 2 ONS aussi chargés
de I'empilage et de 'humidification (cf. cure).

Les transports annexes sont effectivement indispensables mais de plus courtes
distances et sont réalisés par des ouvriers conjointement a la tache qui les occupe .

T2 du séchage au broyage effectué par les ouvriers de chacun de ces postes.
T3 du broyage au tamisage effectué par F'ouvrier au tamisage, en effet le tamis est

posé directement a coté du tas de terre broyée, le transport se réduit donc au
versage sur le tamis.
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T4 du tamisage et broyage au dosage, c'est louvrier en poste au dosage terre-sable
qui en fait se sert dans les 2 tas voisins afin de remplir seaux et brouettes.

TA transport du ciment du magasin au lieu de dosage, il s'agit pour 1500 blocs par
jour d'environ 15 sacs de ciment, soit 5 a 7 voyages d'une trentaine de métres,
eftectués soit par les ouvriers affectés a la préparation de la terre, soit par Fouvrier
en poste au dosage et malaxage.

TB transport de 'eau sur une vingtaine de metres :
2 solutions :
- tous les 2 malaxages l'ouvrier en pose va remplir sa brouette,
- un fut de 200 | est instalié a proximité du malaxeur et rempli le matin par l'ouvrier
malaxeur.

Stockage

Stockage 1 :

Il s'agit de la terre transportée de la carriére pour une production journaliere de 1 500
blocs. Il faut environ 7 m3/jour soit 10 a 12 m2/jour d’'ol une zone de stockage minimale
de 120 m2.

Stockage 2 :

Il s'agit de la terre préparée (broyée et tamisée) ainsi que du sable (cf. Organisation
spatiale, sable : 13 m2) pour la terre broyée il faut environ 9 m2/jour, pour la terre
tamisée environ 3 m2/jour et pour le sable environ 3 m</fjour.

Stockage 3 :
Il s'agit de stockage du mélange terre-sable-ciment-eau en attente de pressage. un
volume de 130 | soit une surface d'environ 3 4 4 m2 (circulations comprises).

Stockage 4 :
Il s'agit du stockage des blocs en cure (cf. crganisation spatiale) soit environ 125 m2
(circulations comprises) donc environ 3 a 4 semaines de production.

2.6.3. Evacuations

Refus de tamisage :
lls sont évacués par les ONS travaillant a la préparation de la terre, en principe en fin de
journée. lis sont stockes afin de les utiliser comme gravier de drainage (abords de la
briqueterie ou chantier).

Fond de cuve du malaxeur :

Les dépéts de mélange dans le malaxeur sont périodiquement évacués (tous les 1 ou 2
malaxages pour réduire l'usure des pales du malaxeur) par l'ouvrier chargé du
remplissage de la presse ou par un des ouvriers a la préparation de la terre. lis sont
déposeés sur les stocks en attente de broyage.

Blocs cassés au démoulage :
lls sont @vacués par les ouvriers en poste a la cure et stockés en attente de broyage.
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Blocs non conformes :

lis sont stockés séparément par les ouvriers en poste a la cure cu par les transporteurs
de biocs vers chantier et peuvent étre utilisés pour des petits travaux (exercices de
macgonnerie, travaux de rembiais ou de compactage des sols, etc.).

2.6.4. Approvisionnements

Eau :
Un point d’eau branché sur le réseau public se trouve dun cdté de la halle

(ct. transport).

Electricité :

La halle est alimentée en courant 380 V triphasé des connexions temporaires ont été
effectuées afin d'alimenter les 3 machines. Les équipements restant sous surveillance
de la pépiniére d'entreprise de FENSP, jusqu'a décembre 1992, elle aura a charge
d'effectuer un branchement comportant un tableau électrique et des coupe-circuits.

Ciment :

Il s'agissait de ciment CIMENCAM CP 325 fourni par un marchand de matériaux proche
et en petites quantités (10 a 20 sacs) afin de réduire les risques de vol.

Sable :

Il s'agissait de sable de riviere sanaga bien gradué de 3 & 0,03/0,02 mm.

2.7. implantation des postes de travail

2.7.1. Répartition de la production aux deux entreprises

En principe chaque entreprise produisait alternativement chaque semaine, mais en
pratique le tournus n'était pas aussi régulier et se décidait chaque semaine lors d’'une
réunion PME/ONUDI. La répartition dépendait essentiellement des capacités financiéres
a se fournir en matériaux et a salarier leurs ouvriers, ainsi que des besoins en blocs sur
le chantier de la Cité Verte.

Arter

On peut distinguer 3 phases dans la production de cette entreprise :

- De mi-novembre a mi-décemibre :
Production de BTC seule {12 jours de production).

- De mi-décembre & fin janvier :
Production de BTC conjointe au chantier Cité Verte (15 jours de production).

- Du 9 mars a fin mars :
Production de BTC pour le gymnase INIS (14 jours de production).
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Chacune de ces phases a eu un fonctionnement spécifique :

- Lors de la premiére phase, le chantier n'ayant pas démarré, tout le personnel ayant
participé a ia phase de formation était disponible pour la production avec un
encadrement satisfaisant du chef de chantier.

- Lors de la deuxiéme phase, la majorité du personnei forme travaillait sur le chantier, 4
ouvriers formés travaillaient a la production, aux "taches spécialisées”. Le chet
d'équipe, différent de la premiére phase, ne pouvait encadrer la production de maniére
satisfaisante de par le fait qu'il travaillait lui-méme a la production et n'avait pas le

recul suffisant.

- Lors de la troisiéme phase pour éviter le mauvais encadrement, Fentreprise a désigné
un responsable de briqueterie formé, spécialement par I'expert ONUDI, a la gestion et
aux controles de qualité. De plus le chantier touchant a sa fin, certains ouvriers formés

ont réintégré la production.

Amon & Néon

On peut distinguer 3 phases dans la production de cette entreprise :

- De fin novembre a mi-décembre :
Production de BTC seule avec 2 équipes de production (12 jours de production).

- De mi-décembre a début tévrier :
Production de BTC avec une seule équipe conjointement au chantier.

Chacune de ces phases a eu un fonctionnement spécifique :

- Lors de la premiére phase, I'entreprise a travaillé avec 2 équipes de production, ce
que I'expert avait vivement déconseillé. En effet, |2 personnel formé a été dispersé et
entouré d'une majorité d'ouvriers engages au jour le jour qui n'acquéraient que
difficilement les gestes. De pilus, vu la durée de la production, un encadrement de
qualité était difficile a assurer, en fait il était fait par un des ouvriers de chaque équipe,
ces derniers n‘avaient ni le recul, ni tout a fait les compétences requises.

- Lors de la deuxiéme phase, les choses se sont améliorées du fait du passage a une
seule équipe, ce qui a permis de concentrer le personnel formeé et de faire un
encadrement de meilleure qualité. Toutefois, indépendamment des compétences, la
production a été heurtée par les problemes financiers de I'entreprise.

2.7.2. Remarques générales

Les postes de travail définis par 'organigramme de production ainsi que I'organisation
spatiale n'ont quasiment pas été modifiés. Parfois le personnel affecté au transport et au
séchage de la terre a été plus important compte tenu des conditions climatiques, mais
de maniére générale les postes et ieur effectif sont restes fixes.
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2.8. Essais de mise au point

Aprés avoir défini l'organigramme de production et forganisation spatiale, les méthodes
et moyens, qui tous deux traitent davantage la gestion des ressources humaines, il faut
s'attacher a la définition de la transformation des matériaux et a l'obtention des produits.

2.8.1. Calcul global des consommations

CADENCE :
1 500 blocs/jour

PRODUIT :
dimensions : 29,5 x 14 x9 cm
masse volumique séche : 1 800 kg/m3

TERRE AEXTRAIRE : 10 m3
teneur en eau naturelle : 4 213 %

TERRE TAMISEE : 1,75 m3
refus : 0,1 m3

ADJUVANT :

sable:09m3 -TEN:224% - dosé:11%
ciment : 0,775t - dosé :6 %
eau:0,3a04m3

PRESSE :

taux de compression : 1,83

teneur en eau Optimum : 15-16 %
blocs cassés : 5 % de la production
blocs produits : 1 500 u- 11,6 t- 5,6 m3

CURE :
5,5 me/jour

NOTE : les pourcentages sont calculés en poids sec sauf pour les blocs casses.

2.8.2. Définition des dosages

Ciment :

Les essais effectués lors de la formation ont permis d'établir que le dosage des blocs en
ciment a 6 % en poids était bon. Les raisons bien entendu sont avant tout d'ordre
technique (résistance a I'eau, performances mécaniques, etc.) mais aussi d'ordre
stratégique. En effet, lors du lancement d'un matériau, il est opportun de le présenter
sous son meilleur jour, afin d'en illustrer toutes ses potentialités, tout en restant dans une
politique d'économie. Ce taux de stabilisation permettait, outre les avantages décrits Ci-
dessus d'avoir des blocs aux parements lisses et résistants, car I'aspect est souvent le
premier critére de jugement du public.
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Terre-sable :

Du point de vue de la cohésion : la terre de FONDAPB était relativement graveleuse,
des premiers essais ont été faits en [l'utilisant telle quelle avec du sable comme
dégraissant a cause de la présence un peu trop importante d'argile. Les premiers
essais ont été faits avec 2 seaux de sable (= 22 %) mais les blocs étant friables, le
dosage a été réduit progressivement a 1 seau (11 %) avec lequel les blocs avaient une
bonne cohésion.

Du point de vue de l'aspect : ia terre trop graveleuse donnait des parements ruguetix
avec quelques trous de surface. Des essais ont été faits avec de la terre tamisée (= 10
mm) afin de réduire les graviers. Le dosage optimum étant de 2 seaux de terre tamisée
(23,7 %) pour 7 seaux de terre broyée (59,1 %).

Dosage final :

Pds/volume (1 seau = 121) % en poids sec
Terre broyée 7 seaux 59,1 %
Terre tamisée 2 seaux 23,7 %
Sable 1 seau 1%
Ciment 10 kg 6,2 %

2.8.3. Fiche de fabrication et performances des produits

Géométrie

La régularité des dimensions est importante car des variations trop importantes peuvent
perturber la précision des appareillages. Des tolérances dimensionnelles ont été

fixées : L g mm Ij'21 mm h _*'12 mm (L = longueur ; | = largeur ; h = hauteur).

Les résultats obtenus lors des différents contréles de fabrication, les produits sont restés
dans les marges de tolérance fixées. Les principales variations ont été celles de
hauteur qui pour un méme bloc pouvait donner une arréte oblique avec des hauteurs
allant de 8,9 a 9,2 cm. Ce qui s'explique par une mauvaise répartition de la terre par
I'opérateur de la presse, qui ne vérifiait pas suffisamment que la terre en haut du moule
soit étalée bien horizontalement. Le meilleur moyen pour y palier est de désigner un
opérateur de presse fixe qui tiendra toujours ce poste et acquérra ainsi "I'oeil” ui
permettant réglage et dosage optimum.

Aspect

L'appréhension de I'aspect d'un bloc permet de distinguer deux stades de qualité :

a) Mauvaise fabrication évidente (fissures de retrait a cause ¢2 terre trop argileuse,
mauvaise cohésion a cause de terre trop seche, etc.).

b} Une bonne fabrication mais avec un aspect rugueux (p.e. terre graveleuse),
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Il faut fixer la-aussi des seuils de tolérance qui vont dépendre de la destination des
blocs.

Une mauvaise fabrication avec des risques de rupture de blocs {(p.e.) est bien sir a
proscrire mais un bloc résistant & aspect rugueux n'est pas forcément a proscrire si
ensuite ce bloc va étre enduit. C'est pourquoi plusieurs parametres sont a observer
pour lacceptation ou non d'un bloc.

Dans notre cas, il était souhaitable que la majorité des blocs aient un aspect lisse afin de
laisser la possibilité qu'ils restent bruts ou soient seulement badigeonnés, sauf pour les
murs des piéces humides ( = 20 % des BTC). C'est pour cette raison qu'une partie de la
terre a été tamisée afin de réduire les graviers pour obtenir un aspect lisse. Toutefois les
performances mécaniques des blocs constitués de terre broyée seule sont équivalentes.

Caractéristiques physiques

Masse volumique :

C'est une donnée facile a obtenir, il suffit d'une balance et d'un métre et c'est un bon
indicateur des performances d'un bloc.

La masse volumique humide 2 055 kg/m3 ‘au démoulage) avec un TEN = 15 % ce qui
donnait une masse volumique séche = 1 750 kg/m3 a 1 800 kg/m3.

Capacité d'absorption (capillaire et par immersion) : des essais de "terrain” ont été
effectués, mais vu l'imprécision des pesées, les résultats chiffrés n'ont pas de valeur,
toutefois ils ont permis d'observer que I'absorption en général était faible (moins de
10 % par immersion).

Performances mécaniques

La résistance a la flexion est l'essai qui a été le plus souvent utilisé grace & la simplicité
de l'appareillage (casse-bloc artisanal) et qui permet une évaluation rapide du niveau
de performance avec une précision acceptable.

De plus sans pouvoir étre fixée clairement (sans essais de laboratoire), une corrélation
existe avec la résistance a la compression qui peut étre déduite approximativement : R.

Flexion = 6 kg/cm?2 aprés 7 jours d2 cure.

Des essais de compression ont été faits en laboratoire avec des résuitats dépendant de
I'humidification des blocs : R. Compression = 35 & 70 kg/cm2. Ces résultats sont tout &
fait satisfaisants pour des constructions a un niveau, tel qu'a la Cité Verte.

2.8.4. Conclusions

Les différents essais de mises au point ont permis de définir les différents paramétres
conformément aux performances souhaitées. Le détail des différents controles effectués
pendant la production sera développé dans le chapitre concernant la Démarche Qualité.
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2.9. Productivité
Plusieurs parameétres interviennent pour obtenir une bonne productivité :

La compétence du personnel, dépendant d'un fermation de qualité et du savoir-taire
acquis par l'expérience.

La qualité de l'organisation de 'équipe de production dépend de lencadrement de
réquipe et ainsi de la responsabilisation de chaque ouvrier.

La bonne gestion de la briqueterie notamment par la gestion des stocks et des
approvisionnements.

L'entretien et la maintenance des équipements afin d'éviter les pannes et les arréts de
production.

Comme nous l'avons vu dans le chapitre sur "l'implantation des postes de travail”,
l'organisation et l'encadrement du personnel ont connu des fluctuations dans les deux
entreprises qui allaient tout de méme en s'améliorant.

Blocs standards (4/4) Blocs spéciaux (3/4 - 172 ...

Nov. | Déc. | Janv.] Fév. | Mars | Mov. | Nov. | Déc. | Janv.| Fév. | Mars. | Moy.
ARTER
Production jour moy. | 1 030 860 1150 J 1035 250 | 355 180 600 | 295
Nombre de jours 11 3 5 19 1 4 7 2 14
AMON & NEON
Production jour moy. | 770 | 940 | 850 865 480 325 395
Nombre de jours 8 1" 15,5 245 4 5 9
Remarques

Il faut remarquer que le nombre total de jours de production est faible (66 jours pour les
2 entreprises).

De plus, il apparait aussi que la production pour les deux entreprises est entrecoupée
de longs arréts. Tout ceci a cause des difficultés de financement qui ont passablement
retardé et haché le projet.

Or il est évident que pour acquérir un rythme de croisiére de production, il faut pouvoir
travailler en continu et sur une période assez longue, afin que chaque ouvrier se
stabilise a un poste fixe et que les mécanismes d'équipe s'installent.

En l'occurrence, chaque reprise de productior. était presque comme s'il s'agissait du
démarrage, en tout cas du point de vue organisationnel.

Il faut signaler pour ce type de briqueterie mécanisée, outre la nécessité que chaque
ouvrier trouve sa place, l'importance d'une supervision exercée a plein temps par une
personne ne travaillant pas directement a la chaine de production, du moins jusqu'a
I'obtention d'une production optimale. Dans ce cas, la supervision peut se réduire a un
mi-temps.

-23-

Mot wdocmiias 9

N




R Co Tl ILSTo ' - ¥

3. DEMARCHE QUALITE

3.1. Introducticn

Pour qu'une démarche qualité soit opérationnelle, il est indispensable qu'il s'agisse
d'une volonté délibérée d= l'entreprise, aussi bien des responsables , des encadreurs
que du personnel exécutant.

Le but d'une démarche qualité est de mettre en place les moyens permettant de
s'écarter le moins possible des objectifs deéfinis, lesquels prennent en compte des
aspects techniques, mais qui sont essentiellement économiques : fabriquer le produit
demandé au cott le plus bas.

Le prix de vente est composé essentiellement des matériaux, de la main-d'oeuvre, de
I'énergie et des charges.

Matériaux :

Les blocs produits doivent étre tels que définis, ni trop mauvais, ni trop bons, ce qui

suppose impérativement :

- le respect des dosages et donc des consommations fixées,

- la régularité des performances des produits,

- le choix de matériaux de la qualité prescrite {p.e. si I'on change de terre, il faudra
revoir les dosages),

- lapprovisionnement aux co(ts fixas.

Main-d'oeuvre :

Le personnel doit étre orgarisé de maniére a fournir sa rentabilité maximale ce qui
signifie que I'effectit établi doit permettre a la chaine de production de tourner en continu
et que tout le monde doit étre actif. Les méthodes doivent étre précises et l'organisation
spatiale éviter les déplacements inutiles.

Energie :

Les capacités et rendements des machines doivent étre connus afin d'établir les temps
d'utilisation idéaux de chaque machine pour réduire ainsi I'utilisation inutile d'énergie.
Leur entretien doit éviter les pannes immobilisant la chaine.

Charges :

La gestion de I'entreprise doit étre maitrisée afin de réduire au maximum les charges.
Sensibilisation du personnel

L'ensemble du personnel doit prendre ¢n compte les impératifs ci-dessous :

- Les responsables doivent étre conscients de la globalité de la démarche mais plus
precisément de la gestion, de la planification et du contrdle des codts.

- Les encadreurs doivent effectuer de nombreux controles (organisation, fabrication,
produits, rendements) afin de maintenir la production dans les objectifs fixés
(technigues et économiques).
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- Les exécutants sont surtout responsabilisés sur la constance de la qualité (matiéres
premiéres et produits) qu'ils doivent vérifier et comptabiliser. lis doivent aussi
intervenir dans le respect de la productivité par exemple grace a un systéme de
primes.

3.2. Moyens de sensibilisation
lis passent par une information la plus grande et la plus précise possible.

Compréhension de la répartiticn des colts dans le prix de vente des blocs illustrés,
suivant les compétences, par des décompositions calculées ou par des images. Par
exemple : devant une pile de blocs, le nombre de sacs de ciment vides utilisés ou des
essais de résistance avec le casse-bloc de terrain de blocs a différents taux de
stabilisation et le prix correspondant de chaque bloc. Autre exemple : en fin de journée
l'affichage devant la pile produite du colt direct du bloc en fonction de la productivité du
jour, etc.

L

Informations sur les composants : les quantités consommeées doivent étre connues de
tous car elles ont des prix unitaires connus de tous et leur visualisation en volume
permet de donner une échelle au coGt de production, et la productivité étant sensée fixe,
elles permettent a chacun d'avoir une vision de la régqularité des dosages et donc de la
qualité des blocs.

Informations sur 1a production et les produits : les quantités produites ainsi que tous les
contréles effectués doivent faire I'objet d'une diffusion afin de responsabiliser les
ouvriers. Le fait de savoir s'ils font de bons ou mauvais blocs est fondamental pour
valoriser leur travail ainsi que leur productivité dont ils doivent étre fiers et dont va
dépendre indirectement leur salaire s'il existe un systéeme de primes.

Note : ces diverses informations sont aussi utiles pour la clientéle qui peut ainsi vérifier
le sérieux de I'entreprise, et aussi connaitre les informations de base sur le produit.

Ces différents exemples ont été diffusés dans le cadre du projet :

- Lors de la formation ou :
. des calculs de couts ont été suivis selon différents scénarios par chacun,
. des bases de gestion ont été abordées.

- Lors de la production :
. différentes illustrations (cf. exemples) ont été faites sur la briqueterie,
. des tableaux de comptage des différents postes ont été instaliés,
. des tableaux de controle de blocs et de la productivité ont été installés,
. différentes fiches de suivi ont été distribuées au chef d'équipe.

- Lors de la formation particuliére (février-mars) des responsables de briqueterie & qui
ont été expliqués les principes et moyens de la démarche qualité (cf. plan + manuel et
fiches de suivi, d'enregistrement, de controles et de gestion) ainsi que les procédures
d'essais simplifiés pour effectuer les contrbles et les analyses des suivis permettant
d'établir non-efficacité et non-qualité.

Sk GEh ey WUEF T WA DY e es D ey e whe wED D IR oD D Eae e

-25-




3.3. Métrologie et systémes de suivi et de gestion

Comptages

Des tableaux rempiis par les ouvriers ont été installés a différents postes afin d'une part
de mesurer les consommations quotidiennes et d'autre parnt de pouvoir effectuer des
recoupements permettant de vérifier la qualité des dosages.

Dosage terre/sable :

1 tableau spécifiant en seaux et brouettes ies dosages de terre broyée, terre tamisée et
sable.

1 tableau comptant le nombre de brouettes et le nombre de seaux de sable.

Malaxage :
1 tableau comptant le nombre de doses de ciment (10 kg) et le nombre de sacs ciment.
1 tableau comptant le nombre de malaxage.

Pressage :
1 tableau comptant le nombre de blocs cassés.

Cure :
1 tableau comptant le nombre de bloc stockés donc produits journellement pendant 1
semaine.

Recoupements :
Nombre de seaux de sable = nombre malaxages = nombre de doses de ciment (1 seau
de sable pour 2 brouettes) (5 doses ciment = 1 sac ciment) (1 malaxage = 21 blocs).

DGSES
DE CIMENT

AR . A,

w Gall Sha U N G N AN O G G0 G N G0 BN W e SR F

il

\

aihs  atritiibons A9



o
o
o
o
B
|
1
y
|
o
.-
!
|
b'\'l
|

|
I
|
I
o

———— -~ _ . - _
- - - - ‘

Controles

Des tableaux recensant les critéres de qualité ont été installés sur lesquels sont définies
des marges de tolérance pour de bons blocs permettant ainsi de visualiser rapidement
si la production est bonne ou mauvaise.

- Poids des blocs au démoulage avec indication de sa masse volumique :
tolérance 8 kg/bloc +0,5 kg (masse vol. = 1900 + 50 kg/m3).

- Dimensions des blocs (hauteur seulement, les autres ne variant presque pas) :

. +2 mm
tolérance H : 9 cm_4 mm

- Résistance a la rupture (avec casse-bloc) (Résist. flexion) :
R min = charge = 14 blocs (133 kg -> R Flex = 3,3 kg/cm?2).

- Un tableau des responsabilités indiquant la date, l'entreprise, le nom du chef d’équipe
et le nom des ouvriers a chaque poste (séchage, broyage, dosage, malaxage, presse,
cure).

Essais de briqueterie (voir aussi les fiches de controle en annexe)

Trois types de contrdies ont été définis :

- Controle de fabrication qui permet de vérifier si chacune des opérations de
transformation est effectuée correctement ainsi que la qualité des composants.

- Controle des blocs qui permet de savoir si les performances et apparences du produit
sont bonnes.

- Contréle de lorganisation qui permet de savoir si les méthodes et effectifs de chaque
poste sont appropriées.

Pour ces contréles, une série d’'essais sont a effectuer :

Préparation de la terre :

Afin de savoir si le broyage est correct ou non, on confectionne avec de la terre tamisée
a 2 ou 3 mm un boudin de @ 3 cm. On le laisse glisser dans le vide jusqu'a ce qu'il se
casse. On mesure la longueur (I) des morceaux :

I < 5 cm trop sableux
5 <1< 15cm correct
| < 15 cm trop argileux
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On peut ainsi savoir si la terre est cohésive ou non.

Test de sédimentométrie rapide : on remplit un bocal cylindrique transparent de = 1/4 de '

terre et de = 3/4 d'eau, on agite le contenu et on laisse décanter au moins 20 minutes.

Or voit ainsi les proportions indicatives des différentes granularités. On aura un bocal '

témoin avec la terre de référence analysée lors des essais de mise au point afin de la

comparer avec le bocal en cours de test. '
1

Dosage :
Compter le nombre de blocs par malaxage afin de géfinir la quantité de ciment par bioc.

Mélange sec :
Observer visuellement 'homogénéité du mélange a la couleur et chronométrer le temps
moyen du mélange (sur 3 mélanges au moins).

Mélange humide :

Chronométrer le temps moyen du mélange (sur 3 mélanges au moins) et effectuer le test
de la boule  faire une boule d’environ @ 5 cm fortement comprimée dans la paume de la
main et la lacher d'une hauteur de 1 m. Si la boule se casse en plus de 5 morceaux le
mélange est trop sec, si la boule se casse entre 3 et 5 morceaux la teneur en eau est
bonne, si la boule se casse au moins de 3 morceaux la terre est trop humide.

Temps de retenue :

Chronométrer au moins 3 fois le temps d'attente du mélange avant qu'il ne soit rempli
dans la presse. Ce temps d'attente doit étre inférieur a 30 minutes et de preférence
inférieur a 15 minutes.
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Blocs au démoulage :

Afin de vérifier si la presse est tien réglée (force de compression, dimensions moules,
etc.) et si les différentes opération; préalables sont bonnes, peser les blocs, observer
leur aspect, les mesurer, vérifier a l'aide d'une équerre leur paraliélisme et vérifier au
pénétrometre leur résistance.

Cure :

Vérifier s'il y a présence de condensation sous les baches et si possible quantifier le
taux d’humidité, soit avec un humidimeétre, soit en caiculant la teneur en eau des blocs
en cure.

Ciment :
On tamise le ciment 3 2 mm afin de déterminer la présence d'éventuels nodules. Si
ceux-ci se cassent pas entre le pouce et l'index, le ciment est mauvais.

Sable :

Effectuer comme pour ia terre, un test de sédimentométrie rapide. Si leau surmontant le
sable est trés trouble, le sable est sale (silt et/ou argile). L'échantillon est également a
comparer avec un bocal témoin.

Eau:

S'il s'agit d’eau d'un réseau public, celle-ci est en régle générale propre. Si ce n'est pas
le cas, il faut la godter afin de détecter une éventuelle salinité, puis la laisser évaporer
afin de détecter d'éventuels dépots.

Blocs encure :

Apres 7,14, 21 ou 28 jours (temps de prise du ciment) :
Vérifier poids, dinensions et parailélisme (retrait ou non).

- Faspect et la solidité ein piquant le bloc avec une pointe et en le brossant avec une
brosse métallique.

- Vérifier 1a résistance a la flexion avec le casse-bloc de briqueterie (cf. annexes).

- Les blocs étant cassés, vérifier la texture intermne pour voir si elle est homogéne ou
non.

- Les demi-blocs restants sont immergés 6 heures et séchés 42 heures (1 ou plusieurs
cycles) pour déterminer leur résistance a l'eau.

Contrdle de l'organisation :

En fonction de la cadence de production souhaitée, on établit une fiche de calcul
précisant les différentes quantités et temps nécessaires a chaque poste pour l'effectif
donné (par exemple : pour une production de 1500 blocs/jour, au poste de broyage, 1
ouvrier non spécialisé transportera 105 brouettes).

Pour le contrdle, on effectue des pointages, ou I'on fait compter les quantités par
Fouvrier pour contréler s'il y a écant entre 'objectif et le résuitat. S'il y a écant, ii faut
evaluer si l'effectif est en nombre comrect ou si la méthode est adéquate. Cette méthode
de comptage fixe permet de deceler de légers défauts d'organisation parfois
difficiiement détectatles par la seule observation.
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3.4. Gestion de la qualité

Un dossier complet de fiches a été mis au point et étudié lors de la formation des
responsables de briqueterie.

Liste des fiches démarche qualité et gestion de la briqueterie :

» Fiche de présentation de TFunité de production

Fiche de suivi journalier

Fiches de contrdle hebdomadaire

. fiches de controle de fabrication

. fiches de contrdle des blocs

. fiche de contrdle de l'organisation

Fiches de contrdle mensuelles

. fiche d'enregistrement de Fassurance qualité
. fiche d'enregistrement de la production

. fiche d’enregistrement des consommations

. fiche d'enregistrement du rendement

Fiches de gestion

. fiche de suivi des dépenses €t recettes
. fiche de suivi des commandes

. fiche de suivi des équipements

. fiche de suivi des transports

. fiche de suivi de Toutillage

Les fiches traitent aussi bien des aspects de planification (commandes, achats,
entretien, ...) que la comptabilité (dépenses, recettes, charges, ...) que de la qualité
(performances, efficacité, ...). Elles permettent aussi de créer la mémoire de lentreprise
indispensable a tout contact extérieur (clients, financeur, administration, etc.). Chacune
de ces fiches est simple et facile a remplir et permet ainsi d’aider les PME, pas toujours
trés compétentes en gestion, 3 maitriser le domaine. Toutefois, vu les nombreux
preblémes rencontrés sur le plan gestionnel, il serait souhaitable de consacrer plus de
temps et/ou de moyens pour former les responsables d'entrzprise a la gestion ; surtout a
la capacité de planification ainsi qu'a lillustration de la nécessité d'une gestion saine
En effet, trés souvent les responsables étaient incapables de transmettre I'état de leurs
dépenses ou de leurs stocks et se retrouvaient "devant le fait accompli” incapables de
faire face aux contraintes de continuité par faute de non-planification.

3.5. Entretien et maintenance des équipements
(voir aussi fiches, manuel des équipements et Plan Qualité)

Lors de la venue de M. Turquin D., constructeur des éguipements, début octobre et fin
ncvembre 1991, un manuel d'utilisation et d'entretien des équipements a été élaboré
(document séparé) lequel recense les différents gestes et points d'entretien. Il a aussi,
lors de sa présence, formé quelques ouvriers spécialisés en mécanique aux
fonctionnements et mécanismes des machines. L'ouvrier de I'entreprise ARTER a
depuis lors quitté la production et son remplagant n'en a pas acquis la totale maitrise.
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Deux ouvriers de 'entreprise AMON & NEON ont atteint un niveau satisfaisant pour les
réparations courantes. De plus des enseignants du département de mécanique de
I'ENSP ont eu une séance de travail avec M. Turquin qQui leur a présenté ses
équipements.

A fin mars, 55 000 blocs avaient été produits sans avoir rencontré de problémes
majeurs, mais les incidents suivants ont été enregistrés :

- Le peigne du broyeur maintenu en place par des vis qui se sont tordues, s'est déplacé
et de ce fait un des couteaux a cassé une dent du peigne, lequel a été ressoudé et le
peigne maintenu en position par une goupille extérieure sur Faxe.

- La table de réception des biocs dont les rails de guidage étaient inutiles, descendait
parfois obliquement, cassant ainsi les blocs. Un bon régiage du contrepoids permettait
d'améliorer le bon cheminement.

- Le limiteur de couple a du étre réglé afin de réduire les blocages de 1a presse dus
surtout a la nature graveleuse de la terre.

- Des piéces d'usure (couteaux du broyeur et pales du malaxeur) ont été fabriquées
localement afin d’en réduire le cott et le délai de livraison. Les qualités d'acier sont
moins bonnes mais I'économie reste intéressante. A noter que fusure du broyeur a
été notablement accrue par le broyage de terre mouillée. Les Silentblocs du piston de
démoulage se sont usés trés rapidement, vraisemblablement a cause d'un mauvais

réglage.

4. RECOMMANDATIONS POUR OPTIMISER LA PRODUCTION

Elles sont essentiellement liées a la gestion de la briqueterie.

4.1. Approvisionnement en terre

La location d'engins d'extraction (pelle mécanique et camions) est onéreuse aussi faut-il
trouver un systeme de réduction des couts :

- En cas de location "usuelle”, le nombre de camions doit étre de 4 ou 5, afin d’'optimiser
au maximum lutilisation de la pelle mécanique, ou encore trouver un arrangement de
type forfaitaire avec un loueur.

- Démarches institutionnelles : il peut étre possible de trouver des arrangements avec
différentes institutions pour le prét d'engins (communauté urbaine, génie militaire,
matériel génie, etc.) lesquelles devraient étre appuyées par ie MINUH et/ou 'ENSP. i
peut aussi étre possible de situer les difiérents chantiers en cours (batiments, routes,
...) menés par 'administration ou de grandes entreprises puis de procéder a l'analyse
des terres évacuées afin de les faire livrer au .as ou elles s'avéreraient bonnes.

- A terme les entreprises devraient pouvoir s'équiper de petits engins d'extraction
(Bobcat et petite benne) qui permettraient de réduire notablement les colts et d'avoir
des recettes en les louant.
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4.2. Stockage de la terre

Pour ne pas étre retardé ou méme arrété lors des saisons des pluies, la terre doit étre
stockée de maniére 2 ne pas se mouiller. La base doit étre drainée (suréiévation du
terrain avec une couche de sable-gravier) et la terre protégée (bache ou hangar) sur =
150 m2 min. Eventuellement laire de stockage peut étre ceinturée de murets ou de
palissades pour permetire un stockage en hauteur.

4.3. Productivité

Jusqu'a 'obtention d’'un "rythme de croisiére™ (environ 1 500 blocs/jour), il est impératif
que l'encadrement soit continu et rigoureux afin de déceler toutes les erreurs et y
remédier au plus vite. Cette période de rodage doit étre suffisante (3 semaines - 1 mois)
pour atteindre les automatismes nécessaires et pour que les ouvriers trouvent la place
qui leur convienne (I'imposer trop fermement crée des tensions dans la chaine). Les
ouvriers dcivent impérativement étre intéressés au produit par une sensibiiisation
continue a la démarche qualité et par une participation aux résultats (primes qualité et
rendements) en évaluant régulierement les ccuots directs (une mauvaise ou trop basse
qualité ainsi qu'une faible productivité engendre des couts directs élevés d'ou une
baisse des marges).

Des objectifs réalistes doivent étre fixés et 1.us les muyens mis en oeuvre pour ne pas
s'en écarter (p.e. éviter d’avoir 2 000 blocs/jour comme objectif alors que la moyenne
réelle est & 1 000 blocs/jour).

4.4. Gestion des stocks et des dépenses

L'état des stocks doit étre connu quotidiennement afin d'éviter les ruptures. Ceci est une
raison de plus pour 1a présence d'un responsable de briqueterie qui tient ses fiches a
jour. La trésorerie doit tenir compte des estimations réalistes des consommations qui
sont indispensables en cours de rodage. Une fois le rythme de croisiére atteint les
dépenses et recettes sont plus réguliéres. Une caisse hebdomadaire au moins doit étre
bloquée en cas de besoin. Il suffit d'évaluer le manque a gagner de l'unité de production
pour savoir que la création d'une caisse est rentable.

4.5. Personnel

Il faut impérativement stabiliser le personnel et payer du personnel compétent, méme en
cas d'inactivite. Cela colte moins cher que de former inutilement du personnel de
passage.

4.6. Qualité

La rigueur, la régularité et la stabilité de I'unité de production sont la meilleure publicité

pour I'entreprise. C'est pourquoi il faut mettre en oeuvre tous les moyens d'informations
(tableaux qualité, visites, dossier d'entreprises, etc.).
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5. PROBLEMES RENCONTRES LORS DE LA PRODUCTION DE BTC
l Nature du probiéme Détail du probléme Solution Cause du probidme
Apport de 1a terre Location onéreuse dengin | Démarche auprés de Fable capacité financire
' diverses institutions des PME
(ENSP, MINUH, Aetard paiements
Communauté urbaine sIC md:,ié dela
Yaoundé Itf) pour la mise a
disponibilité & prix coGtant
dengins
Productivité en-dessous Terre moullée Personnel complémentaire | Prolongation saison des
des objectifs fixés paur séchage de la terre pluies jusqu'a déc. 91.
' Fabrication de blocs Fabrication locale 1 seul type de moule livré
spéciaux dempreinte et nombreuses | avec la presse
brqueterie de ce type,
- solution trop artisanale.
Encadrement insuffisant Formation en février et mars | Difficukés de paiements
92 de responsables de des ocuvriers et manque de
- . bnqueterie pour ARTER et | compétence a la gestion
JUPITER BTP qualité
Arréts de production Ruplures de stocks et Démarche auprés du Constant retard des
mpossibilté MINUH et de la SIC pour paiements SIC du au
' d'approvisionnemants et de | accélérer les paiements blocage des comples et A la
paiement des salaires sensibifisation insuffisante
aux objectifs du projet
' Statuts des équipements Gaestion et supervision des | Rédaction d'un protocole Absence de personnel
. Aquipements en phase d’accords entre compétent a fencadrement
transitowe (avril a déc. 92) | MINURONUDI avec de brqueterie au MINUH
partenariat de FTENSP et de
. ' sa pépiniére d’entreprise
‘ l
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5.1. Statuts et destination des équipements

Il a été proposé durant la période transitoire du projet (d'aviil & décembre 92) c'est-2-
dire apres la construction des logements de !a Cité Verte et avant le démarrage de la
seconde phase (janv. 93), que les équipements soient mis a disposition des entreprises
formées afin qu'elles renforcent leur compétences a la production de BTC.

Les équipements sont déja installés a FENSP qui dispose de linfrastructure nécessaire
ainsi que d'un membre de la pépiniére d'entreprise (P. M. Patchou) compétent dans
fencadrement de la briqueterie. Pour cette raison un projet d'accords entre le MINUH,
FONUDI et TENSP a été rédigé. Ce projet défini les modalités et conditions d'utilisation,
mais restait trop imprécis, de f'avis du représentant du MINUH, sur les statuts
proprement dits des équipements (organes de gestion, prise de décision, etc.).

Un document définitif sera établi lors de la mission d'évaluation (avril-mai 92) par les
principaux partenaires PNUD-MINUH-ONUDI.

6. EVALUATION TECHNIQUE ET ECONOMIQUE DE LA PRODUCTION DE
BTC

6.1. Evaluation technique

Comme ncus 'avons vu dans le chapitre concernant les “essais de mise au point” ainsi
que dans les "performances des produits”®, les blocs produits sont de bonne qualité avec
des coefficients de sécurité largement suffisants par rapport aux contraintes des
batiments de la Cité Verte.

Une série d'essais complémentaires doit étre réalisés pae 'ENSP sur la production des
mois de mars et avril 92, notamment pour les blocs du gymnase de 'INJS.

Performances minimales des BTC aprés 28 jours de cure

Poids moyen 75kg
Masse volumique 1 900 kg/m3
apparente

Résistance traction 5 kg/em?
Résistance compression 30 kg/cm?

Charge sur les murs dz BTC < 2 kg/cm2 d'os un facteur de sécurité de l'ordre de 15.
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6.2. Evaluation économique

6.2.1. Estimation

En novembre 1991 lors du démarrage, plusieurs scénarios ont été étudiés pour calculer
le cout des blocs. En voici les conclusions, pour les calculs détaillés voir annexes.

1) Il s'agit d'une estimation dans le contexte a FTENSP ou il n'a pas été tenu compte des
charges fixes, principalement de 'amortissement du matériel et des intéréts financiers.
On arrive aux répartitions suivantes du cout direct :

Pour une production de 1 000 blocs/jour 1 500 blocs/our 2 000 blocsfour
. Composants 109% 1275% 14%
#/ Ciment 402 % 4724 % 51,75 %
- Charges kiées 2 la production 43 % 5.07 % 555%
P Charges fixes 1.8% 1.39% 1.1%
Main-d'oeuvre 428% 33,55 % 276 %
Cout direct (coef.) 117 1 0,91
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On voit que les répartitions varient selon Ia productivité. Ceci est particuliérement le cas
pour la main-d‘'oeuvre (environ 15 % entre 1000 et 2000 blocs) et le ciment (environ 11
%). Selon la courbe ces colts en fonction de la productivité, on voit aussi que le cout
direct baisse beaucoup plus lentement a partir d'une productivité de 1 500 blocs/jour qui
semble donc étre relativement optimum compte tenu des capacités de l'unité de
production. En bref, 'objectif de 1500 blocs/jour est le bon et dans ce cas une réduction
du taux de stabilisation aura une incidence imporntante sur le colt du bloc.

' Prix de vente = 75 FCFA/bloc avec 50 % de marge de fonctionnement et bénéfice.
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2) Les observations du premier scénario ont conduit a l'élaboration du scénario suivant
productivité de 2 000 blocs/jour avec un taux de stabilisation de 5 %. Mais cette fois en
tenant compte des charges fixes (amortissement du matériel y compris taxes de 82 % a
limportation et les intéréts financiers) c'est-a-dire un contexte réel pour une jeune PME
qui veut s'installer sans pourvoir faire appel a un régime de faveur.

Composants 20%
Ciment 28,04 %
Charges liées a la production 367%
Charges fixes 30,07 %
Main-d'oeuvre 18,22 %
Prix de vente =~ 87,50 FCFA/piace

Il est apparent que les charges fixes prennent une part importante du cout de production
et ceci a cause du prix élevé surtout de la presse motorisée alourdi par les taxes. Il
ressort de cette évaluation que l'achat d'un tel équipement ne peut étre rentable pour
une PME en création que si elle peut bénéficier de détaxes a llimportation.

3) Un autre scénario a été élaboré avec un équipement différent : 2 presses manuelles
du méme constructeur qui permettent aussi une production globale de 2 000 blocs/jour
avec un effectif un peu supérieur, 3 ouvriers en plus, soit un total de 14 personnes. En
prévoyant également un broyeur et un malaxeur motorisés, on arrive a la répartition
suivante :

Composants 2254 %
Ciment 31,61 %
Charges liées a la production 4,14 %
Charges fixes 16,48 %
Main-d'oeuvre 15,22 %
Prix de vente = 84,70 FCFA/piéce

Cette répartition est beaucoup plus satisfaisante et malgré les taxes d'importation de
82 %, le prix d'achat des équipements réduits a 40 % du prix d'achat des équipements
du scénario 2 pése beaucoup moins lourd sur le codt de production.
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6.2.2. Colt réel

A partir de pointages et des données communiquées par les entreprises
(particulierement ARTER) on a pu obtenir la décomposition réelle des colts suivants :

POSTE % Cout/dloc
Composant 23,35 13,44
Ciment 30,65 17,64
Charges liées a la production 9,20 5,29
Charges fixes 4,00 2,35
Main-d’'oeuvre 32,80 18,83
Codt direct de tabrication 100,00 57,55
Fonctionnement 7,15 4,15
Prix de revient 107,15 61,70
Marge bénéficiaire 18,00 11,30
Prix de vente 125,15 73,00
Transport 9,70 7,00
Prix de vente bloc livré 134,80 80,00

avec une productivité moyenne de 655 blocs/jour (blocs standards et spéciaux compris).

Si I'on compare ces colts avec le premier scénario des estimations, on voit que :

- Les composants sont environ le double que prévu, ce qui s'explique par le fait que la
terre a codte 550 FCFA/tonne au lieu des 230 FCFA prévus. Les charges sont aussi
plus importantes ce qui s'explique par la fabrication des empreintes pour blocs
spéciaux et a leur mise au point, ainsi que par la gestion difficile due au retard de

paiement de la SIC qui a engendré de nombreux frais.

- La part de main-d'oeuvre reste a peu prés équivalente,

- Le prix de vente reste a peu prés équivalent a celui estimé mais avec un total pour les

marges (fonctionnement + bénéfice) de = 25 % au lieu des 50 % prévus.
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7. RECOMMANDATIONS POUR LA REDUCTION DES COUTS

Au vu des couts réels, il parait possible de réduire les couts, particulierement par une
meilieure productivité qui abaissera les parts de main-d'oeuvre ainsi que des charges.
Ce qui permettrait une augmentation des marges actuellement trop serrées. Une gestion
plus précise devrait aussi permettre des réductions du fonctionnement mais aussi des
charges en réduisant les frais financiers. Un taux de stabilisation plus bas du ciment (5
a 4 %) pour autant que les performances des blocs restent bonnes, réduirait encore le
cout. Une solution permettant la disponibilité d'engins (camions, pelles...) permettrait de
réduire a la fois le colt des composants (terre surtout) et des transports de blocs.

Selon les études de marché et la politique d'entreprise, elles devraient alors définir si
cette réduction des cc’its se répercutera sur le prix de vente du bloc ou sur
l'accroissement des marges. Dans un premier temps, il semblerait qu'un prix de vente
de l'ordre de 75,00 F piéce serait adéquat a l'ouverture du marché.
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V. ENCADREMENT DE LA CONSTRUCTION

1. OBJET DE LA MISSION

Lancer et encadrer la construction des six logements jusqu'a l'achévement des travaux y
compris les finitions, conformément aux prescriptions techniques et au cahier des
charges établis par la SIC.

Contrdler I'exécution et la qualité de I'ensemple des ouvrages y compris les finitions.

2. PREPARATION DU DOSSIER D'EXECUTION

La conception des batiments a commencé au mois de septembre 1990 par une mission
d'assistance de 'ONUDI aux architectes et ingénieurs de la SIC et du MINUH qui a

permis de mettre au point deux types de logements (T3-T5 PSM et T4 PSM).
Rapport technigue pour la construction de 6 logements économique en bloc de terme comprimée A Yaoundé (P. Rollet) ci. bibliographie.

Par la suite, la SIC et le MINUH ont élaboré les plans des deux logements T4 PSE, le
CCTP (Cahier des Clauses Techniques Principales) et les devis estimatifs qui ont
permis la signature des marchés en aolt 1991 avec les deux PME.

Les plans d'exécution (fondations, chainage, menuiseries, toiture/charpente, plafonds)
n'ont pas été realisés avant le début de la présente mission. Des esquisses ont été faites
par I'expert ONUDI et la SIC en cours de construction pour permettre 'avancement des
travaux. Des plans de recollement ont été prévus, mais leur réalisation n'était pas
commenceée au terme de la présente mission.

3. DESCRIPTION DES SYSTEMES CONSTRUCTIFS REALISES
3.1. Fouilles

Les fouilles ont été réalisées en rigole de 30 cm de largeur et de 30 a 40 cm de
profondeur.

3.2. Fondations - soubassements

Logements PSM :

Les semelles ont été, en fait, des couches de béton de propreté non armée de 5 cm de
hauteur seulement, dosé a 150 kg/m3 sur lesquelles ont été directement magonnés les
soubassements en parpaings bourrés de mortier sable/ciment.

Pour palier a linsuffisance des semelles, des renforts en béton 150 kg/m3, ont été
coulés au droit de la premiére assise de parpaings, au-dessus de la couche de propreté,
sur une hauteur de 20 cm avec une épaisseur de 5 a 10 cm de chaque coté (cf. figure).

Logements PSE :
La semelle est en gros béton 150 kg/m3 non armé de 30 cm d'épaisseur par 20 cm de
hauteur sur laguelle ont été magonnés les parpaings bourrés.
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3.3. Dalles

Les fondations n'étant pas armées un chainage bas a été posé au-dessus du
soubassement constitué de 2 © 8 Torr et d'étriers @ 6 avec un pas de 30 cm. Des
chapeaux” en @ 6 débordant de 20 cm ont été placés perpendiculairement aux
soubassements.

Les surfaces restantes sont constituées de terre compactée manuellement a l'aice de
dames artisanales, sur une hauteur de 20 a 40 cm.

Les dalles ont une épaisseur de 8 a 10 cm pour un dosage moyen de 250 kg/m3 et du
fait du chainage bas, ne sont pas dissociées des murs.
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3.4. Réservation sanitaires

Les défoncés de douche ont été coffrés pour les logements PSM mais tailiées aprés
coulage pour les iogements PSE. Seules les évacuations d'eau ont été encastrées
dans la dalle, l'alimentation se faisant au-dessus, prise dans la chape et apparente sur
les murs.

3.5. Murs

La dalle ayant recouvert les soubassements, limplantation des murs a di étre retracée.
lis sont constitués de BTC 6 % appareillés en panneresse hourdés au mortier terre sable
ciment a 9 % (dosage : 1 brouette de terre, 1 brouette de sable, 13 | ciment).

Pour le mortier des deux premiéres assises, 1" ajout de sikkalite a été fait afin de réduire
les risques de remontées capiliaires.

3.6. Chainage

Il est constitué de blocs spéciaux évidés appareillés en boutisses débordant également
de parts et d'autres du mur, il se situe a la 23e assise pour le T3-T5 et a la 25e assise
pour les 4 T4. La section moyenne de I'évidement est de 6 cm de hauteur par 15 cm de
largeur. Le ferraillage est constitué de 2 @ 8 et d'étriers @ 6 avec un pas de 30 cm. Le
dosage du béton est de 300 kg/m3.
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Certains blocs avec des évidements particuliers ont été produits pour faciliter

I'appareillage du chainage aux angles et aux raccords en T ou X.

Le mur mitoyen des logements T3-T5 a regu un traitement différent dd au décalage des

batiments occasionné par la déclivité du terrain :
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Un chainage des blocs évidés appareillés en panneresse dune section moyenne. de
75 cm par 5 cm de haut, a la 25e assise et une poutre BAde 15x 15cmavec4@38ala
29e assise supportant ie pignon aval du logement T3 et repasant sur des contreforts.

3.7. Fers en attente pour ancrage de charpente

Au droit des axes des pannes des fers @ 6 lisses ont été placés en attente sous les fers
de chainage courant pour permettre ultérieurement Fancrage des pannes.

3.8. Magonnerie sur chainage et arase des murs pignons

Une assise de BTC a été posée sur le chainage, afin de le charger et ainsi le solidariser
au mur, sur tous les murs de fagade. Les autres murs longitudinaux ont été magonnés
jusqu'a une hauteur de 10 a 20 cm inférieure a celle de Ia toiture afin de permettre les
circulations d'air.

Les murs pignons et transversaux ont été montés en escalier afin de suivre la pente de
toiture de £ 10 %. Les arases ont été faites au mortier sable ciment dosé a 250 kg/m? sur
une épaisseur allant de 2 a 12 cm (suivant la pente) afin de protéger les murs
d'éventuelles infiltrations d'eau. Toutefois cette épaisseur n'a pas toujours été
respectée et parfois les blocs ne sont pas protégés par le mortier.

3.9. Menuiseries

Les cadres de menuiseries (portes et fenétres) ont une épaisseur de 5 cm pour une
largeur de 14 cm pour les logements PSM et de 155 cm pour les PSE (largeur mur +
enduit). Elles sont en bois (iroko) et traitées au xylamon (fongicide insecticide). Elles
sont montées en méme temps que les murs et leurs scellements sont constitués de deux
brins de fils de fers barbelés de 25 a 30 cm de longueur pris dans le mortier des murs,
toutes les trois a quatre assises.
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Les montants verticaux ont une feuillure de 2 x 2 cm permettant le passage de la filerie
électrique. Cette feuillure initialement prévue de 2 x 4 cm a été réduite en raison du
choix de fils VGV ne nécessitant pas de fourreaux. Cette option s'étant avérée par la
suite onéreuse, il a fallu reverir 2 la solution de fils courants et de fourreaux. La feuillure
de ce fait trop peu profonde, devrait étre recouverte de couvre-joints rainurés.

- Les grilles antivol sont fixées aux cadres avant la pose par des pattes vissées qui sont
ensuite masquées par le mur.

- il est & remarquer que les bois choisis pour les menuiseries des logements PSM
n'étaient pas suffisamment secs avant la pose et que les cadres ont fortement
gauchis, ce qui a occasionné de nombreux remiplacement et par conséquence des
démolitions de murs, d'ou surcout et baisse de la qualité.

- La courbure des impostes des arcs n'a pas été assez précise afin de permettre le bon
calepinage des blocs. Cette solution, d'utiliser les impostes comme coffrages d'arcs,
était proposée afin d'éviter les mauvais jointoiements entre arcs et impostes qui
auraient nécessité des couvres-joints courbes, difficiles a réaliser. De plus, ces
"coffrages incorporés” devaient faciliter la mise en oeuvre, ce qui n'a pas été tout a fait
le cas, puisque le choix des blocs d'arcs et parfois méme la taille de ceux-ci ont ralenti
la mise en oeuvre.

Les placards sont aussi scellés, a faide de fil de fer barbelés. Les liteaux d'étagéres
sont scellés par des fers @ 6 pris dans le mortier. Les tablettes de fenétre assemblées
par une feuillure et un collage au cadre ont un débordement tres faible (5 cm) qui
pourrait engendrer une accumulation d'eau sur les alléges, auquel cas les tablettes
devraient étre prolongées ou les alléges enduites.

3.10. Charpentes

Elles sont constituées de pannes et de corbeaux en iroko de 5 x 15 cm traité au
fongicide et insecticide passé au pinceau.

Assemblage des pannes : la longueur L'ensemble panne-corbeau est rigidifié
moyenne était de 5 a 6 m, les raccords par des connecteurs en bois.

étaient faits par une coupe de Jupiter
renforcée par un élément rapponté (voir
dessins rigidification panne-corbeau).

A

Les pannes sont posées sur le méme

plan que les corbeaux avec un Sur les murs pignons, les corbeaux
assemblage simple par une entaille de continus se sont avérés étre des arétiers
10 cm dans la panne et de 5 cm dans le afin de faciliter le systeme de fermeture
corbeau. entre mur et couverture.
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- 3.11. Ancrages de charpente
' La charpente est ancrée par les fers en attente posés dans le chainage par un systéme
de “chevelus” (fers en attente cloués sur les pannes ou corbeaux). Les fers ont été
l enfoncés dans des saignées de = 2 cm de profondeur rebouchées aprés tension des
fers, par le méme mortier de hourdage que les murs.
. Les corbeaux, afin de contre-balancer le porte a faux de 1 m de débord de toiture, sont
. pris par 3 ancrages soit environ 2 m 50 sur le mur et 1 m en débord.
, |
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3.12. Couvertures

Les couvertures ont été réalisées en bac alu de 6/10. Les éléments ont une largeur utile
de 75 cm et une longueur de 6 m 50, la tole faitiére est constituée d'éléments de 40 cm
par 2 m de longueur. Les bacs sont fixés a la charpente par des vis augmentées d'un
prefilé et d'un feutre bitumineux pour les bacs et seulement de vis et de feutre
bitumineux pour la faitiére.

Pour éviter linfiltration d’eau et la condensation au faite, les bacs ont été repliés "en coin
de mouchoir” en relevant 'extrémité du bac au méme plan que le haut des nervures.
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3.13. Plafonds

Logement PSE :

Les plafonds sont horizontaux posés juste au-dessus du chainage. Le solivage est fait
de bois rouge (4 x 8 cm) et le plafond de contreplaqué de 4 mm. Tous les bois sont
traités. Le solivage est posé sur la corniche constituée par les blocs de chainage, la
fixation est renforcée par un systéme d'écarteurs, comprimeés entre les murs opposeés.
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Logement PSM :
Les plafonds sont rampants, en contreplaqué de 4 mm et fixés directement sous la
charpente.

3.14. Enduits/badigeons

Divers essais ont été faits des la phase de formation puis en cours de chantier, a
'ENSP. Les logements PSE sont entiérement enduits a lintérieur et pour les PSM,
seules les pieces humides sont enduites (cuisine, sanitaires).

Les dosages sont :

- piece seche : 4.5 brouettes sable fin
1 br. terre
1 sac ciment (150 kg/m3)

- piéce humide : 3 br. sable
1 br. terre
1 sac ciment (256 kg/m3)

Les murs sont humidifiés, puis vient une couche de gobetis de 0,5 cm avec un séchage
minimum de 24 heures avant la seconde couche de 1 a 1,5 cm au méme dosage.

Les essais de badigeons terre-ciment ou terre-sable-ciment ont été concluants sur le
plan technique mais pas sur le plan esthétique, par leur surface trop granuleuse.
D'autres essais de badigeons, chaux-sel-ciment ont été concluants mais nécessitaient
de nouveaux essais de coloration (terre, pigment, oxyde) (voir annexe lettre du 18/3/92 a
la SIC).
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Les murs extérieurs peuvent rester bruts ou avoir des soubassement et des pignons
badigeonnés selon leur exposition a la pluie. Les murs intérieurs des piéces séches
des logements PSM sont badigeonnés a la chaux-sel-ciment puis éventuellement
passés d'une couche de peinture claire pour assurer une luminosité suffisante.

3.15. Electricité
Mise a la terre : deux cables ont été pris dans le chainage bas du mur mitoyen.

Alimentation :

Les tableaux sont placés dans les loggias arrieres des batiments puis la distribution se
fait par le chainage haut. Les interrupteurs et les prises sont alimentés par des gaines
prises dans les feuillures des cadres de menuiseries, d'éventuelles prolongations sont
possibles par des feuillures ménagées dans les plinthes.

Des prises de climatiseurs ont été prévues aux alleges de fenétres, la distribution part du
chainage, traverse une assise de blocs des PSE par une saignée dans le joint vertical
puis par une saignée dans un des joints obliques des arcs afin de passer dans I'imposte
d'arc puis par la feuillure des montants.

OUVERTURES EN ARC . /rouztw ELRTRaE
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Les alimentations des plafonniers passent librement sur le plafond alors que les boites
de dérivations sont encastrees dans le plafond. Pour certains points lumineux
(appliques des sanitaires) des blocs évidés ont été utilisés afin de faire passer les
gaines dans les murs.
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3.16. Sanitaires

Les canalisations d'évacuation sont ménagées dans la dalle pour aboutir & un regard
lequel est raccordé au réseau.

Les alimentations sont encastrées dans les chapes, ce systéme a nécessité en certains
points de traverser la premiére assise de blocs alors que si les tuyaux avaient été
encastrés dans la dalle, cela aurait pu étre évité. Les tuyauteries sont apparentes afin
d'éviter les dommages que causeraient d'éventuelles fuites a lintérieur des murs en

terre, mais aussi par souci d'économie.

Des solutions de cloisons en bois, permettant de cacher la tuyauterie, ont été
envisagées mais estimées trop colteuses.

Les logements PSE sont équipés de chauffe-eau.

3.17. Scellements

Outre les scellements décrits pour les menuiseries, il a fallu prévoir les nombreux
scellements des appareils sanitaires. Des "gringo-blocs™ : coffrages perdus en bois
bourrés de béton, hérissés de pointes ancrées dans le mortier aux mémes dimensions
que les BTC ont été appareillés dans les murs afin de permettre les scellements a laide

de vis a bois.
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Comme ces blocs en bois, dans les piéces humides étaient enduits, ils ont été
augmentés de plusieurs pointes facilitant I'accroche.
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4. MODIFICATIONS PAR RAPPORT AUX PLANS INITIAUX

4.1. Fondations, soubassements, dalies (cf. note en annexe, dessins ci-apres)

Il avait été prévu des fondations constituées d'un couche de béton de propreté puis
d'une semelle BA 250 et des soubassements parpaings bourrés supportants
directement les murs, mais le systeme réalisé a été remplacé par une semelle non
armée puis par un chainage au-dessus des sovbassements et une dalle recouvrant le

tout.
Ce systéme a plusieurs inconvénients :

- Les risques de fissuration des dalles sont plus élevés puisqu'il y a des tassements
différentiels dus aux résistances, d'une part du soubassement ciment et d’'autre part
du sol compacté, sans parier des mouvements possibles sous les soubassements,
non repris par une longrine.

- Risque de fissuration des murs si les BTC ne sont pas posés exactement au droit des
soubassements, ce qui semble étre le cas dans les T3-T5 PSM.

- La dalle étant coulée avant ia magonnerie :

Il est peu recommandé de faire une chape incorporée qui a de grand risque d'étre

endommagée pendant le chantier.

Si les canalisations ne sont pas prévues dés le début, il est impossible de les

incorporer dans la dalle.

En cas de pluie avant la couverture, 'eau va stagner au bas des murs de terre.
Conclusion : il apparait beaucoup plus souhaitable pour des raisons techniques et
pour des facilités de planification, de dissocier les dalles des murs et de monter
directement les BTC sur les soubassements.

4.2. Appareillages

Les plans d'appareillage ont été modifiés particulierement pour les logements T4 PSM,
qui prévoyaient des arcs pour les portes intérieures d'ot des jambages en boutisse,
étant donné le choix de portes droites avec impostes, tous les jambages en boutisses
ont été supprimés. Sinon il n'y a pas de modifications importantes et les principes
restent identiques.

Conclusion : les portes intérieures droites avec imposte permettent une mise en oeuvre
plus rapide ainsi qu'une réduction des colits.

4.3. Précadres et cadres menuiseries

Il était prévu des précadres bois de 3 x 15 cm appareillés avec la magonnerie sur
lesquels venaient se fixer des cadres bois, afin de réduire les colts et de simplifier la
mise en oeuvre seul des précadres/cadres de 5 x 14 cm ont été retenus et sur lesquels
se fixent directement les cadres antivols avant la pose et les chassis Nacco aprés la
pose.

Conclusion : cette solution est nettement plus économique aussi bien pour fa mise en
oeuvre que pour les matériaux.
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4.4. Chainage

Le coffrage perdu devait étre fait avec des blocs de 29,5 x 14 x 6 posés sur champs sur
un rang de blocs standards appareilles en boutisse.

La sectior du chainage BA 250 étant de 17,5 cm de largeur par 15,5 cm de hauteur avec
3 Q 8 et des étriers @ 6 cm en triangle.

La section de BA a été jugée trop importante ainsi que le nombre de blocs de coffrage et
leur appareillage plus délicat. C'est pourquoi des blocs spéciaux évidés ont été
préférés, réduisant ainsi d’'une part la section BA, de 15 cm en moyenne de largeur par 6
cm de haut avec seulement 2 @ 8 et d'autre part le nombre de blocs de chainage a
appareiller. De plus, ce chainage plus fin est plus satisfaisant sur le plan esthétique.

Conclusion :

Le systéme adopté est beaucoup plus économique surtout par la réduction de ciment et
de fers mais aussi par la réduction de mise en oeuvre. Toutefois, il faut remarquer que
ces blocs spéciaux de chainage ont été plus a longs a produire occasionnant des arréts
de la presse par les frottements des empreintes sur la table et se cassant parfois au
démoulage. |l faudrait envisager pour de nouvelles productions, une empreinte
directement intégrée au piston de compression. Néanmoins, le bilan économique reste
positif.

4.5. Ancrage charpente

Il devait étre fait par un coffrage perdu d'arase en planches 3 x 25 cm et un chainage
d'arase BA 250 dont un fer @ 8 traversait les pannes encastrées dans le béton.

Le systeme adopté ne nécessite ni planches de coffrage perdu ni chainage supérieur.
Les fers en quantités inférieures sont des @ 6 au lieu de @ 8. De plus la mise en oeuvre
est grandement facilitée.

Conclusion : la solidité des ancrages est nettement suffisante mais tout de méme moins
que la solution initiale, dans laquelle aucun fer n'était en contact avec f'air alors que
dans la solution retenue, les "chevelus” sont extérieurs sur une vingtaine de centimetres,
au point de leur fixation a la panne, d'ou un trés léger risque de corrosion. Par contre,
dans la solution initiale, les pannes auraient di étre protégées sur leurs surfaces
d'encastrement dans le béton par des feuilles polyane ou par un badigeonnage de
bitume, afin d'éviter un pourrissement du bois. La solution retenue est trés nettement
plus économique, fiable techniquement et d'une mise en oeuvre beaucoup plus simple.

4.6. Dosages (cf. CCTP + cahiers essais + tableau dosages)

En regle genérale, les dosages sont plus faibles (mortier, enduits, badigeons) mais les
dosages indiqués dans le CCTP étaient indicatifs et n'avaient pas fait I'objet des essais
préalables indispensables.

Conclusion :

Les dosages effectués sont un peu plus faibles que prévus initialement mais pourraient
encore étre baissés par l'acquisition progressive d'un savoir-faire plus étendu
garantissant une qualité tout a fait satisfaisante. Par exemple, les blocs dosés a 6 % de
ciment et le mortier a 9 % pourrait arriver respectivement a 4 et 6 % et méme moins pour
les murs intérieurs.
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5. ACQUISITION D'UN SAVOIR-FAIRE A LA MISE EN OEUVRE DES BTC

5.1. Dispositifs de magonnerie

Au cours de la formation et au début du chantier, différents dispositifs visant a améliorer
la qualité et les rendements ont été proposés.

5.1.1. Piges d'angles fixes

Il s'agit de placer a tous les angles des murs des montants verticaux en bois (ou en
métal : corniére) parfaitement d'aplomb et fixés a demeure et sur lesquelles sont
marquées chaque hauteur d'assises. lis permettent ainsi de fixer les blochets et de
réduire notablement le nombre de plombages.

5.1.2. Blochets et cordeaux

il s'agit de petits éléments en bois qui permettent de fixer et de tendre les cordeaux sans
faire de noeuds et ainsi de gagner beaucoup de temps et de précision. lis se fixent sur
les angles vifs (piges d'angles, poteaux, cadres de menuiseries). Ainsi, le cordeau est
partaitement plaqué au mur et donne a la fois l'alignement et la hauteur du mur.
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5.1.3. Moules a mortier

Afin d'éviter la pose de trop de mortier qui bave et occasionne des salissures sur les
murs. Le dosage précis permet aussi d'avoir du premier coup une hauteur d'assise
exacte sans avoir a en enlever ou a en ajouter.

5.1.4. Résultats

L'utilisation des piges et blochets s'est avérée peu adaptée aux plans des logements qui
ont de nombreux décrochements et des murs droits relativement courts. Les magons
ayant toujours travaillé avec des parpaings de ciment, ou le souci d'appareillage est
presque inexistant, ont eu beaucoup de réticences a utiliser ces outils, trop compliqués a
leur gout. De plus, les entrepreneurs constamment préoccupés par leur trésorerie n'ont
mis a disposition que des outils peu satisfaisants (piges de sections insuffisantes pas
assez rigides et gauchies, blochets mal fagonnés, etc.).

Toutefois lors de la formation, I'expérience s'était avérée concluante. Le chantier du
gymnase de I'INJS commencé mi-mars 1992, a été l'occasion de recommencer
I'expérience ; la structure porteuse en poteaux de BA a permis de remplacer par ceux-Ci
les piges en bois, de plus les murs sont droits par élément de 5 m. |l semble lors de
cette nouvelle tentative, que le dispositif commence 4 étre adopte.

Les moules & mortier ont eux aussi eu trés peu de succes, le premier modéle etait trop
long (1 m) et de ce fait encombrant et parfois peu adapté aux nombreux décrochements
de la Cité Verte. Ces aléas ont peu stimulés les magons, de plus aprés quelques jours
ils arrivaient assez correctement & doser la bonne quantité du mortier & l'oeil.
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Néanmoins, I'expérience devrait a nouveau étre tentée car les moules devraient
surement accélérer globalement la mise en oeuvre, facilitant non seulement le dosage
mais aussi le tirage des joints.

5.2. Qualité et rendement

L'expérience a montré que pour arriver a de bons rendements, il fallait commencer par
metire I'accent sur la qualité afin que les magons acquiérent les gestes corrects qui
seuls leur permettront par la suite d'atteindre des rendements souhaités. Lorsqu'une
tradition de maconnerie de briques (adobes, BTC, briques cuites, etc.) existe, cela ne
pose pas trop de problémes mais dans le cas de Yaoundé ou tous les magons n'avaient
pratiqués que la magonnerie de parpaings et accessoirement le torchis traditionnel
(poto-poto) qui n'a rien a voir, cela a été plus difficile. La tache a encore été compliquée
par les entrepreneurs dont le souci était principalement la quantité. En effet, nombre de
magcons s'étaient avérés capables de bien magonner lors de la formation ou la quantité
était négligée, mais tout a changé sur le chantier.

5.2.1. Rendement et systéme de paiements

Aprés trois semaines de chantier, devant les remarques faites sur la mauvaise qualité de
la mise en oeuvre, I'entreprise ARTER s'est réorganisée : au début les magons étaient
payés a I'heure avec des recommandations au sujet de la qualité, le résultat ne s'est pas
fait attendre, non seulement les rendements n'ont pas baissé, méme au début, mais ont
augmenté sensiblement.

Le rendement des premiéres assises en tenant compte du temps de rejointoyage des
joints non tirés a la pose, a été d'une cinquantaine de blocs/magon/jour, juste aprés la
réorganisation, il a été d'une soixantaine de bloc/magon/jour un mois plus tard, alors
que le montage se faisait sur des échafaudages. Le rendement moyen est = 65
bloc/magon/jour avec un effectif moyen de 5 magons et 3 manoeuvres plus un chef de
chantier.

Les magons de I'entreprise AMON & NEON ont toujours été payés avec une priorité sur
la quantité, & savoir un salaire journalier amputé si le nombre de blocs était trop faible.
Les joints, pour la plupart du temps ont di étre rejointoyés aprés séchage du mortier
d'ou un temps de mise en oeuvre et une quantité de matériaux supplémentaire. Ceci
malgré les nombreuses injonctions faites au responsable de I'entreprise qui ne
parvenait pas a saisir qu'une bonne gestion nécessite une bonne qualité. Au mois de
décembre, le rendement moyen était de 60 blocs/magon/jour puis en janvier il passait a
53 blocs/magon/jour et en tévrier a seulement 45 blocs/magon/jour. A mi-mars alors que
les blocs étaient montés, il restait encore des murs a rejointoyer ! Le rendement moyen
se trouve aux environs de 40 blocs/magon/jour soit 25 blocs/magon/jour de moins que
I'entreprise ARTER. La baisse du rendement, avec un effectif total de 8 magons, 5
manoeuvres, 1 chef de chantier et 1 conducteur de travaux, s'explique par le fait qu'au
début les magons ne rejointoyaient pas les murs et qu'en fin de chantier, ils devaient en
plus, rejointoyer les premiéres assises, mais il y a aussi eu une certaine baisse de la
motivation due aux difficultés de paiement.
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5.2.2. Organisation des ouvriers

Il faut signaler aussi la répartition des équipes de magonnerie ou le nombre de magon
était supérieur au nombre de manoeuvre, il y avait en moyenne entre 1,3 et 1,4 magons
pour un manoeuvre, soit des équipes de 3 magons et de 2 manoeuvres. 1l est évident
que cette répartition n'est pas économique. En effet, les magons devaient eux-mémes
s'alimenter en bilocs, parfois les tailler si les blocs de 3/4 ou de 1/2 n'étaient pas
disponibles ou encore parfois préparer le mortier et fabriquer les échafaudages. En
bref, ils passaient beaucoup trop de temps a se livrer & des taches ne nécessitant
aucune spécialisation. Pour ce type de construction, une organisation rationnelle
implique forcément un nombre de manoeuvre équivalent ou supérieur au nombre de
magon, lequel peut aller jusqu'a 3 manoeuvres pour un magon. En plus de l'aspect
économique, le fait que les magons ne fassent que la pose des blocs, valorise leur
travail et les motive a I'exécution d'un travail de qualité.

5.2.3. Qualité de la magonnerie

Entreprise ARTER

Il a fallu environ 3 semaines de chantier pour que I'entreprise ARTER parvienne a une
magonnerie de qualité, respectant les gestes et les régles de l'art, notamment le
"graissage” du joint vertical avant la pose et le jointoyage avant séchage du mortier.
Ceci est di aux raisons exposées plus haut. Une fois ce cap passé, le résultat a été tout
a fait satisfaisant. Une plus grande précision peut encore étre atteinte notamment dans
la régularité des hauteurs d'assises et dans leur parfaite horizontalité ; le systéme des
piges d'angles pourrait y remédier.

Entreprise AMON & NEON

Comme on I'a vu plus haut, le systéme des paiements et I'organisation des ouvriers n'a
jamais permis d'arriver a une magonnerie de trés bonne qualité. A part quelques
exceptions, 2 a 3 magons, les gestes n'ont jamais été suivis, surtout le graissage du joint
vertical avant la pose et le jointoyage avant séchage du mortier. Outre les aspects
économiques déja évoques, il faut mentionner les incidences techniques. Lorsque le
joint vertical est bourré aprés la pose du bloc, le mortier est beaucoup moins bien
comprimé et il reste souvent de légéres cavités qui vont s'accentuer au séchage du
mortier avec le retrait. Ces cavités sont inévitablement des points faibles dans la
structure et il y a risque de fissures.

Le rejointoyage aprés séchage du mortier nécessite pour une bonne accroche, un
grattage sur chaque face, de 1 a2 2 em puis une humidification et enfin le rejointoyage,
habitueliement avec un mortier plus dosé. Mais il y a toujours le risque, si le mortier est
mal bourré et I'humidification insuffisante, que ce rejointoyage se décolle plus tard
surtout si le mur se mouille et provoque de ce fait des mouvements de dilatation
différentiels.

Certaines parties de murs ont di étre démolies surtout a cause des mauvais jointoyages
verticaux. La magonnerie exeécutée finalement n'est pas excellente mais tout de méme
d'une qualité suffisante pour ne pas craindre d'éventuels risques.
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5.3. Cnnclusions

Sur un total dune quinzaine de magons, la moitié d'entre eux a acquis un savoir-faire et
des gestes de magonnerie en BTC tout a fait satisfaisant. La moitié restante a atteint un
niveau acceptable, mais devrait pour se renforcer pour pouvoir travailler dans de
bonnes conditions qui vont dépendre des entrepreneurs. Ces derniers doivent
impérativement miser, dans un premier temps sur la qualité de 'exécution et pour ce
faire, doivent acquérir de meilleures capacités de gestion :

_ Structurer les équipes de magonnerie de telle maniére que chaque magon ait ses
propres manoeuvres et en nombre suffisant pour ne pas devoir se livrer a des taches
non spécialisées.

. Planifier I'avancement des travaux afin que les approvisionnements en blocs
(standards et spéciaux), en matériaux (terre, sable, ciment) et en éléments
(menuiseries, fers...) soient réguliers, sans rupture et de bonne quaiité.

- Instituer un systéme de paiement des magons qui n'encourage pas seulement ala
quantité mais aussi a la qualité. Un salaire journalier avec éventuellement un quota
de blocs et de seuils de qualité (régularité des joints, propreté des murs, etc.).

- Equiper le chantier de matériel efficace (piges d'angles droites et rigides, blochets,
échafaudages, etc.). Du bon matériel est un investissement toujours rentable car il a
une plus grande durabilité pour un faible surcodt.

- Engager des cadres (conducteur ou chef de chantier) compétents qui auront lautorité
nécessaire pour choisir ou non les ouvriers et décider des éventuelies primes ou
retenues et capables de planifier les taches et les affectations a I'avance.
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6. PROBLEMES RENCONTRES LORS DE LA CONSTRUCTION EN BTC

Nature du probléme Détaiis du probiéme Cause du probléme Solutions
Repnse en sous oeuvre Réservation électnque ou Plans d'exécution complets Des-esquissos faites en cours
R santaires imprévues ou mal non réakisés au démarrage du | de chanber par SIC et ONUD?,
Mauvars enchainement des réalisées {blocs évidés, chantier par le maitre mais i estimpératf pour ce
travaux feuillures, ...). douvrage (SIC & MINUH). type de construction que 0us
les détails soent définis dés le
Sceliements exécutés en début des travaux.
. repnses (placards, gringo
blocs).
Commandes déléments
{menuisene, charpente...)
tardives.
Quantités sous évaluées
(céblage, cadres...)

Approvisionnements du Travaux perturbés par rupture | Délais de paiement parfois trés | Garantr un délai de pasement

chanter de stock (BTC) ou par manque | longs A cause des blocages bref et/ou une caisse
de matériaux (ciment, fers, des comptes SIC permettant des avances de
cadres, ...) . . trésorenie.

Mauvaise gestion des
- entrepnses langant trop tard Améhorer la capacité de
les commandes planification des
Voir aussi case au-dessus :"ml W:’,;‘:ﬂ;f,
gestion.

Réparttion des taches Ouvrers mal utlisés (magons | habitude du travail en Chaque magon doit s'attacher
faisant des tiches de ticheronat et difficuliés a SBS Manoeuvres.
manoeuvres. eic.). sorganiser en entreprse. Chet de chanter a plein pouvoir

_ pour Je réorganiser.
LU'entrepreneur doit créer un
noyau solide douvners en les
sélectionnant judiciausement

) et avoir un meiileur contrble de
sa comptabilité.

Quaité de la mise en oeuvre incompréhension que quantité, | Matériel de chantier parfois ARTER : réorganisation du
pour ce mode de mise en insuffisant et de mauvaise systéme de paiement et
oeuvre, implique qualité et qualité (piges, échafaudages). | meilleure répartition des

itnse des . taches.
N\ ¥ gone may Qestes ;‘,3,,“:‘;;" Autorité du chef de chantier es
\\‘ insuffisante pour renvoyer les | AMON & NEON : la situation a
N magons non motivés. empiré avec le temps mais a la
. - . fin Fentrepreneur a cours de
Mauvaise politique dentreprise | ouens a fait appel  leur
\ ne misant pas assez surle ong | -nsnneur de magons” afin quils
: terme. ammivent aux mémes résultats
Paiement des ouvriers que leur coliégue qui risquaient
insuffisant et irégulier. de terminer & leur place.
Voir les 3 cases plus haut.

Transports Approvisionnement du chantier | Les entrepnses de petite Un camion du PNUD a pu étre
en blocs, en lerre & mortier et | capacité n'ont pas mis A la disposition de
en matériaux transformés déquipements de ransports ni | décembre a fin février avec un
(charpente). toujours les moyens amét de 3 semaines dU A une

nécessaires a la location. panne.

Délas d’exécutions 4 3 5 mois de travaux au liey Délais de paiement trop long Le dossier dexécution complet
das 3 mois prévus. d'ou quelques arréts de doit étre prét au ddmarrage.

chantier du 4 I'absence de .

wésorerie des PME. Leplanningdes
approvisionnement fait et suivi

Effectif des ouvriers par les entreprises,

insufti .

nsuffisants L'effectif d'ouvriers nécessités

| Voir 2 premiéres cases au- suffisant.
dessus.
y Les délais de paiement brefs
Ou compensés par un sysiéme
d'avance de trésorere.
|
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7. RECOMMANDATIONS TECHNIQUES

7.1. Fondations, soubassements, dalles

Comme décrit plus haut, le systéme adopté pour les fondations, soubassements et
dalles pourrait susciter d'éventuelles fissures :

- Au niveau des dalles : d0 aux tassements différentiels des supports de dalles (terre
compactée et soubassement parpaings bourrés), les dalles auraient da étre fiottantes
et dissociées de I'ensemble soubassement-murs. Si l'on envisage une reprise en
sous-oeuvre en cas d'apparition de fissures, il faudrait créer cette dissociation par des
piquages a toutes les jonctions dalles-murs.

- Au niveau des murs : [implantation des murs faite sur les dalles n'a pas permis de
vérifier que ceux-Ci soient parfaitement alignés aux soubassements, d'ou I'éventualité
que certains murs ne portent pas exclusivement sur les soubassements mais aussi sur
la dalie qui elle-méme ne porte que sur un sol compacté manuellement.

Deux reprises sont envisageables :
. soit des joints souples dans les fissures ;
. soit une reprise en sous-oeuvre par un bétonnage sous les porte-a-faux des murs.

7.2. Cadres de menuiserie

De nombreux cadres ont été fagonnés alors que les bois n'était pas parfaitement secs
d'ou plusieurs gauchissements, particulierement dans les logements PSM. Certains
d'entre eux ont déja été remplacés mais d'autres devraient éventuellement I'étre. Dans
ce cas, il faut laisser en place les traverses supérieures qui seront étayées pendant le
remplacement des montants. Le probleme des scellements est délicat, il faut essayer de
réutiliser les anciens scellements en fils de fer barbelés afin de ne pas ébranler les murs
par d'éventuels grattages. On peut aussi envisager le remplacement de certains BTC
par des gringo blocs en bois qui permettront le vissage des nouveaux montants.

7.3. Magonnerie

La mise en oeuvre, malgré les remarques précédentes, est acceptable. Toutefois il
subsiste certains risques de décollement des rejointoyages, particulierement pour les
logements PSM. Dans ce cas, il faudra effectuer un rejointoyage dans les régles de l'art
(grattage 1,5 cm de profondeur, humidification des murs, mortier iégérement plus dosé =
12 % plastique) ou alors envisager un enduit ou un badigeon sur les parties
endommagees. Toutefois, ce risque reste assez faible surtout pour les fagades non
exposées aux pluies.

7.4. Badigeons

Les essais suggérés a la SIC par I'expert ONUDI pour les badigeons extérieurs (cf.
annexe) permettront de déterminer plus précisément les dosages. Mais quels qu'ils
soient, les badigeons doivent étre entretenus par le passage d'une nouvelle couche
environ tous les 2 ans selon leur éventuelle altération.
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7.5. Charpente

Les bois choisis pour la charpente des logements PSM n'étaient pas non plus assez
secs avant leur mise en oceuvre. Malgré une sélection des bois il est a craindre un
gauchissement de certains éléments de charpente. Aussi devra-t'elle étre observée
attentivement afin de prendre les dispositions nécessaires particulierement en cas de
fuites de la toiture. Les bois pourront étre rabotés afin de présenter une surface d'appui
de couverture parfaitement plane, si le gauchissement est trop important il faudra
envisager leur remplacement.

8. EVALUATION ECONOMIQUE

8.1. Introduction

Le calcul des colits précis pose divers problémes, outre le fait des retards de
construction, déja signalés, qui n'ont pas permis d'effectuer le suivi du second oeuvre.

Tout ce qui concerne les frais généraux, les marges et méme en moindre mesure, le
matériel (taxé neuf alors qu'il ne l'est pas, ou qui sera réutilisable par la suite) sont
relativement difficiles & cerner car rares sont les entreprises acceptant de dévoiler leur
comptabilité et de plus les indications faites ne sont pas forcément fiables, répondant
souvent 3 un "souci stratégique” plutét qu'a une realité.

Les entreprises de petite taille ont tout de méme un pied dans le secteur informel (sous-
traitance, embauche a la journée, etc.) ce qui signifie qu'il est difficile de connaitre
exactement les parts de charges sociales et diverses taxes.

iLa productivité est aussi difficile a appréhender, surtout dans un travail de type
"tacheronat” ou les taches ne sont pas toujours fixes et ol n'importe quel ouvrier peut
étre appelé a des travaux annexes (p.e. magon aidant a la construction d'un
échafaudage, au déchargement ...). De ce fait, les rendements peuvent varier
énormément d'un jour a lautre. On peut espérer que les moyennes indiquées, compte
tenu de la durée des pointages, soient a peu pres réalistes.

La qualification de la main-d'oeuvre est aussi trés variable, du fait que I'embauche
répond souvent en partie a des "raisons sociaies” (parenté, ...) ce qui influe dans le
calcul de la productivité moyenne.

Les quantités de matériaux réellement utilisées et les quantités estimees varient
sensiblement. Ceci a cause d'une part de la gestion du chantier (gaspillage,
détournement, ...) et aussi de la qualité des estimations : les métrés, réalisés
sommairement et trop rapidement afin de réduire les frais généraux, prévoient des
quantités en dega de la réalité de 5 a 20 % suivant les cas.

Les marges et les frais généraux pourraient étre déduits de la différence entre les colts
réels, calculés a partir des quantités de matériaux et de main-d'oeuvre observés, et les
prix de vente des entreprises. Mais comme cette technique de mise en oeuvre (BTC)
était peu connue de celles-ci, les prix de vente facturés sont erronés et généralement en
dega des prix réels. Ceci peut s'expliquer, outre la méconnaissance de cette technique,
par le souci d'obtenir les marcheés et donc de proposer des prix bas au maitre d'ouvrage.
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Bastings iroko 5 x 15 90 000 /m3
Bois blanc 40 000 /m3
Polyane 450 /m3
Brouette 12 500 /pce
Pioche 3 000 /pce
Arrosoir 3 900 /pce
Peile 1 500 /pce
Graisse 1475 /xg

Gas-oil 180 /1
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Les frais généraux ont aussi €té sensiblement réduits par le contexte du projet ou il y
l avait un encadrement important du chantier (ONUDI, SIC, MINUH, ENSP) lequel est
difficilement chiffrable. En effet, si 'on comptabilise les couts réels de cet encadrement,
il serait trop élevé ce qui est normal vu I'aspect pilote et formateur de ce chantier. li est
' donc difficile d'évaluer quel serait le cout réel d'encadrement puisque ce type de
construction est nouveau. \
' Voici donc une série d'indications de base, mais qui devront étre compiétées par des
) données supplémentaires (coits réels second oeuvre, suivi de nouveaux chantiers,
charges réellement payées par les entreprises...) {
8.2. Données
PRIX UNITAIRES EN FCFA
- I Agrégats 12 500 /m> '
Sable Sanaga 10 000 /m3
I Sable fin 7 500 /m®
Terre “normar” location engins 1 500 /m3
' | "Projets” 900 /m3
Parpaing 40 x 20 x 15 220 /m3
. | Ciment 2300 /sac 50 kg
Chaux vive 3500 /15 kg
' Fer@8tomr 1400 /barre 12 m
. ) Fer @ 6 isse 1200 /barre 12 m
‘\\‘\Q Téle 3/10 850 /m2
' Bac 6/10 2210 /m2 ' -
A l Bois rouge 4 x 8 70 000 /m3
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RENDEMENTS
POSTE MOYENNE MOYENNE MOYENNE
ARTER AMON & NEON TOTALE
Fondations - Soubassement 1.2 mUmagornvj 2,5 mVmagon/j 1.85 mVmacon/j
(semelle 30xh =« 20 cm, soub. 1S xh =75¢cm
Dalles 1 m3/magon/ 0,55 m¥/magon/j 0.7 m¥macgonj
Maconnerie BTC :
- 1er mois 65 tVmagon/j 59 b/magon/j
- 2@ mois (+ reprise joints 1er mois) 61 bvmagonj 53 b/magon/j
- 38 mois 80 b/magon/f 45 b/magon/j
Moyenne totale 65 b/magon/j 45 b/magon/j 55 b/magon/j
Arcs 945 3 arcs/magon/j 3 arcs/magon/j 3 arcs/magon/j
Biloc chainage 67 b/magonj 44 b/magon/j 51 bymagon/j
Ferraillage, coulage chainage 20 mVmagonj 22 ml/magon/j 21 mVmagon/j
TOTAL CHAINAGE (MOYENNE) 7 mUmagon/i 7 mUmagon/j 7 mUmagon/
Charpente 13,6 m2/charp.fj 4 m2/charp./j 7.2 m2icharp jj
Couverture 30 m20S4
MOYENNE TOTAL TOITURE 9 m20S4
Plafonds (solivags + plaques) 7 m20S/
Enduits
- 1re couche gobetis 23 m¥magon/j
- 2e couche 11 m¥magonij
MOYENNE 2 COUCHES COMPLETES 7.5 m¥magon/j
-62-

P sadusiDas 4P



— et e . i -
foo | -
)
v
- 8.3. Codt réels et estimés
|
8.3.1. Codt direct des éléments constructits
(SANS FONCTIONNEMENT, AMORTISSEMENT, BENEFICE)
|
! N ELEMENT MATERIAUX MAIN-D'CEUVRE TOTAL
v . 1 | Fouilles 1 500 /m3 1 500 /m?
2 | Fondations - Soubassement (fourn. pose) 4 089 /mi 3000 /ml 7 089 /ml
' (semelle 30 x h = 20 cm, soub. 15xh = 75¢cm 27 260 /m3 20 000 /m3 47 260 /m3
3 | Remblais (foun., terre + compactage) 500 /m3 1833 /m3 2333/m3
' 4 | Dalles (cimant, ag. + fers + coulage) 2630/m? 400 /m2 3030 Irr;2 msl 37875
5 { Murs (mortier, transpor, poss)
- ' Mortier (terre, sable, ciment 9 % + tamisage 248 /m?2 12 /m2 260 /m2
+ transport)
I malaxage 24 /m?
Coit direct BTC (73 /pce) 2190 /2
Transport
R l Coit réel 2) 600 /m?
Codt projet b) 180 /m2
1 l Mise en oeuvre 1230 /m2
Colt direct /m? magonnerie a) 3 884 /m?
‘ ' b) 4 305 /m?
. moy. 4200 /m?
Coit de revient 5000 /m2
\ N (+ env. 20 % marge fonctionnement)
| . 6 | Arcs magonnés (BTC, cintre, mortiar) 1189 /pce 1111 /pce 2 300 /pce
' 7 | Chainage (BTC, mortier, fers, béton, pose) 1157 /ml 430 /ml 1587 /ml
l 8 | Enduits (2 couches) (tamisage, transpon, 479 /m? 330 /m2 809 /m?
pose)
' 9 | Charpente (traitement + pose) 2 550 /mZ couv. 625 /m? couv. 3175 /m? couv.
10 | Couverture (foumniture compléte + pose) 2846 /m? 84 /m? 2930 /m?
11 ] Platonds (sclivage, plaque, traiteur, 2655 /m? 360 /m? 3015 /m?
| corniches, pose)
12 | Badigeons (chaux, sel, ciment = 1 couche) 210/m? 23/m? 233 /m?
' (terre, ciment = 1 couche) 42 /m? 23/m? 65 /m2
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8.3.2. Comparaison codts estimés / réels directs - gros oeuvre
ELEMENTS COUTS ESTIMES COUTS REELS DIRECTS
T3-T5 T4 PSM T4 PSE T3-T5 T4 PSM T4 PSE
1. Fouilles 32 500 32 500 55 000 20 000 23 000 32 000
-39% -30% -42%
2. Fondations-Soubassement| 719 000 | 767 500 | 907 500 | 751 434 | 857 800 | 957 000
+45% +12% +55%
3. Remblais 120 000 140 000 138 000 93 300 117 000 140 000
-22% -16% +15%
4. Dalles 684 000 | 778 000 | 812 000 | 424 200 | 524 200 | 515 200
-38% -33% -36%
5. Murs 1069 200 | 1108 800 | 1 440 000 | 1 500 000 ] 1 950 000 | 2 205 000
+40% +76% +53 %
6. Arcs 80 000 180 000 32 200 36 800
-60 % -79%
7. Chainage 145 000 | 125000 | 270 000 | 168 222 | 192 000 | 214 290
+16% +54% -21%
8. Enduits 251 200 | 298 400 | 645 000 107 000 118 000 | 522 000
-58% -60 % -19%
9. Charpente 456 000 | 294 000 | 468 000 } 651 000 | 733 500 | 863 600
+43% +150 % +25%
10. Couverture 856 900 | 966 834 | 1080000} 601000 | 677 000 | 797 000
-30% -30% -26%
11. Plafonds rampant | 390 000 | 426 000 325 000 | 355 000
horizontal 595 000 513 000
-17% -17% -14%
12. Badigeons (chaux) 190 000 | 190 800 72000 | 111000 | 111 000 42 000
-42% -42% -42%
TOTAL 5206 300 | 5207 834 | 6 662 500 | 4 752 156 | 5 690 700 | 6 837 850
-8% +9% +2%
TOTAL + MARGE 20 <%]5702587 |6 828 840 |8 205 420
{cout de revient)
+95% +3 % +23%
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8.3.3. Codts des constructions
GROS OEUVRE
ELEMENT CONSTRUCTIF COUTS DIRECTS
T3-T5 PSM T4 PSM TAPSE
FONDATIONS - DALLES
Fouilles, fondations, soubassement. remblais, dalle 1 289 000 1522 000 1644 000
Implantation, défonc.y douches. béton proprewd 316 000 356 000 68 000
TOTAL 1305 000 1578 000 1712000
ELEVATIONS
Murs. chainages, arcs, enduits 177522 2292200 2978 000
Regards 65 000 S0 000 60 000
TOTAL 1 840 000 2382 200 3038000
TOITURE
Charpente. couverture, plafonds - TOTAL 1577 000 1955000 2173600
BADIGEONS 110 000 111 000 PM 42 000
TOTAL GROS (EUVRE (colt direct) 4 832 000 6 026 200 6 923 600
Coit de revient gros asuvre (cout direct + marge 20 %) 5 800 000 7231 400 8308 320
Prix m? habitable 44615/ m2 hab 52 400 / m? hab 50353/ m@ hab
SECOND OEUVRE
ELEMENT CONSTRUCTIF COUTS DES ESTIMATIFS
T3-T5 PSM T4 PSM T4 PSE
Revétement 228 000 259 500 839976
MENUISERIE
Naccos 1397 600 1328 200 1852000
Persiennes 920 000
Electricité: 721 000 764 000 793 600
Sanitaires 502 700 642 500 &26 800
Peintures 265 000 284 400 772 000
TOTAL SECOND CEUVRE (seion estimatifs) Naccos 3278 600 5186 176
3114 300
Persiennes
2636 700
Prix m2 habitable Naccos 23756 3143
23956
Persiennes
20 282
TOTAL GROS OEUVRE + SECOND OEUVRE T3T5PSM T4 PSM T4 PSE
couT TOTAL Naccos Persiennes
Cout revient gros ceuvre + secand ceuvre 8914 300 8436 700 10 510 000 13 494 496
Surtace 130 mP 138 m? 165 m2
Prix m2 habitable 68 570 L 64 900 76 159 81784
8.3.4. Travaux annexes
ELEMENT CONSTRUCTIF T3-T5 PSM | T4 PSM T4 PSE
Travaux préparatoires + terrassements €94 000 - 2 589/m2 210 000
Aménagements extérieurs 1 586 000 - 5918/m2 524 000
Prix m2 hab. travaux annexes 8 507 4 448 50
Instaltation chanber + baraquement 300 000 - 693/m?< hab,
Prix total m2 habitable 77 771,00/ m< 85 359,00/ m? 86 925,00/ m?
(Codt total +» bavaux annexes) avec naccos

T
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8.4. Répartition des colts
8.4.1. Répartition des coidts par éléments constructits
ELEMENTS MATERIAUX MAIN-D'OEUVRE
Fondations - Soubassement 58 % 42%
Fouilles 100 %
Remblais 22 % 78 %
Dalles 87 % 13%
Murs 66 % 34 %
Arcs 52 % 48 %
Chainage 73 % 27 %
Charpente 80 % 20%
Couverture 97 % 3%
Piafonds 88 % 12%
Enauits 59 % 41 %
Badigeon terre-ciment 65 % 35%
Badigeon chaux 90 % 10%
8.4.2. Répartion des colts gros oeuvre
T3 - T5 PSM MATERIAUX MAIN- MATERIEL ] TRANSPORT
D'OEUVRE
Fouilles 0.0 % 0,6 %
Fondations - Soubassement 113% 3.1%
Remblais 0,6 % 19%
Dalles 8,9 % 1,4%
Murs 23,0% 184 %
Couverture 21,0% 56%
i TOTAL I 64,8 % I 31,0% 23 % 19%
T4 PSM MATERIAUX MAIN- MATERIEL | TRANSPORT
D'OEUVRE
Fouilles 0,6%
Fondations Soubassement 116% 32%
Rembiais 0,7% 22%
Dalles | 82% 1.2%
Murs 24,3 % 20.3 %
Couverture 17.3% 56%
TOTAL 62,1 % 31.3% 27 % 2%
- 66 -
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MATERIAUX MAIN- MATERIEL | TRANSPORT
l T4 PSE D'OEUVRE
Fouilles 0.6 %
I Fondations-Soubassement 102 % 6.0 %
Remblais 05 % 1.9% .
Dalles 9.0 % 14 %
' Murs 216 % 17.0%
Couverture 14,6 % 1.5%
I Platond 6.5 % 09%
Enduits 28 % 2,0%
o
' TOTAL 65.2 % 31,3% 13 % 22%
' 8.4.3. Répartition estimée des différents postes
13 - T5 PSM T4 PSM T4 PSE '
Gros oeuvre 55.1 % 578 % 39,6 %
l Second oeuvre 308 % 278 % 36,1 %
Travaux annexes 118% 10.8 % 59 %
’ Matériel 13% 1.7% 15%
’ Transport 1,0 % 1.2% 0.9 %
I
TOTAL 1000 % 100.0 % 100,0 %
' l Marge fonctionnement =~5%
Marge bénéficiaire =15%
% l 8.5. Evaluation des ccits
\ 8.5.1. Devis estimatifs
l Les colits annoncés dans les devis estimatifs ont été calculés par les entreprises au vu
' du cahier des clauses techniques élaboré par la SIC.
8.5.2. Colts réels directs
' Les colits réels ont été calculés sur la base des pointages faits sur le chantier, aussi bien !
des quantités de materiaux, que de la main-d'oecsre. Ces pointages ont permis, en
' fonction des rendements observés, de calculer les colts unitaires des éléments de T
construction, lesquels en fonction des métrés, parfois réévalués, donnent les coits réels

directs. Le co(it réel total des constructions n'a pu étre calculé en raison des retards de

la construction ; en effet, en fin de mission (20 mars 92), 'entreprise ARTER qui avait &
' charge les logements T4 PSE devait encore exécuter la fin des enduits et badigeons,

I'électricité, les sanitaires, les menuiseries (portes et fenétres), les peintures, les sols et
‘ les aménagements extérieurs.




L'entreprise AMON & NEON n'avait pas encore terminé la pose compléte de la
charpente et devait encore exécuter, en plus des postes mentionnés pour l'entreprise
ARTER, la couverture, les enduits et badigeons. Ce qui signifie que seul le gros ceuvre
a pu étre calculé sur des bases reelles. |l faut encore mentionner que ces prix ne sont
pas calculés sur des bases fournies par les entreprises et que de ce fait, il n'a pas été
tenu compte des marges de fonctionnement (matériel, outiliage, charges, etc.) ni des
marges bénéficiaires ; a titre indicatif une plus value minimale de 20 % a été ajoutée aux
colts directs.

8.5.3. Analyse des coits

Il ressort de maniére évidente et de maniére générale que les couts réels sont
supérieurs aux couts estimés d'environ 20 %.

Les postes macgonneries ont été nettement sous-évalués, le colt réei élevé est du au
temps de mise en oeuvre beaucoup plus important que prévu pour les raisons évoquées
plus haut (chapitre magonnerie), principalement la mauvaise organisation et répartition
des taches des équipes de magonnerie. Le colt de production des BTC, quoique
susceptible d'étre abaissé, restait dans les marges estimées.

La charpente a aussi un co(it réel plus élevé que prévu et ce a cause de la qualité du
bois demandé (iroko), lequel a un colt d'achat élevé (le double du bois standard
considéré dans les premiéres estimations).

Il faut aussi remarquer que les colts au m2 habitable des logements PSM sont presque
identiques a ceux des PSE, ceci (outre le poste magonnerie portion importante) a cause
des modifications de menuiseries : il était prévu des menuiseries persiennées et il a été
choisi des menuiseries en lames vitrées (naccos) qui sont passablement plus onéreuses
surtout aux prix unitaires fixés "pour mémoire” par I'entreprise.

En résumé, le colit des constructions est estimé globalement & 80 000 FCFA le m2

habitable, mais des vérifications devront impérativement étre faites apres réalisation
compléte du second oeuvre afin de connaitre le prix réel de celui-ci.

9. RECOMMANDATIONS POUR LA REDUCTION DES COUTS

9.1. Conception

Afin de facilité la mise en oeuvre un accent particulier devrait étre mis sur la conception :

- Les plans devraient étre simplifies notamment en réduisant ies décrochements et les
nombreux angles qui ralentissent et complexifient la mise en oeuvre, il faut arriver a un
maximum de murs droits sur la plus grand longueur envisageable.

- Centaines cotes devraient étre reconsidérées afin de réduire au maximum ['utilisation
de blocs de 3/4 et de 1/2, ainsi que les largeurs des ouvertures, obligatoirement
calepinées en multiples de blocs, qui doivent étre réduites au maximum afin d'arriver a
une standardisation maximum des menuiseries.
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9.2. Fondations - soubassements - dalles

Ce poste, relativement onéreux, pourrait étre réduit par exemple par des fondations en
béton cyclopéen et éventuellement par un soubassement identique cotfré, plus
économique que les parpaings bourrés et de mise en oeuvre plus rapide, outre le fait
que le ferraillage n'est pas nécessaire. Les dalles doivent étre dissociées des murs afin X
d'éliminer aussi le ferraillage ; elles peuvent éventuellement se poser sur une assise de
terre stabilisée compactée nui permettrait de réduire leur épaisseur.
{

9.3. Murs

Afin de réduire le colt des murs, il faut surtout réduire les temps de mise en oeuvre pour
cela ils doivent impérativement avoir des développements linéaires plus importants.
Mais les entreprises doivent énormément progresser dans la formation et lorganisation
de leur personnel.

Le colt des matériaux peut aussi baisser mais dans une moindre mesure. Le prix de
vente des BTC peut étre abaissé par un savoir-faire accru permettant une plus grande

utilisés a des endroits spécifiques : cloisons intérieures, haut des murs, etc. bref tous les
endroits ou ils ne seront pas exposées a Fhumidité.

9.4. Chainage + ancrage charpente

Un systéme de chainage en bois pourrait étre envisagé permettant ainsi 'abandon des
blocs spéciaux, facilitant les scellements (charpente électrique ...) et les différentes
fixations et d'une mise en oeuvre plus rapide. Le systéme d'ancrage de la charpente
pourrait étre réalisé en bois, par des consoles enserrant le mur et passant au niveau, ou
sous, le chainage.

9.5. Charpente

Les sections (5 x 15 cm) peuvent étre réduites et les essences étre de type plus courant.
Afin de ne pas réduire les débords de toiture et vu les sections plus faibles, des .
systémes de poteaux ou de jambes de forces en bois, peuvent étre envisagés. Si les
débords sont trés importants (vérandas), les murs, de ce fait, ne seront pas exposés d'ou
la possibilité de réduire les taux de stabilisation des BTC et de supprimer les enduits et
badigeons extérieurs. ' 1

9.6. Couverture .

Le bac alu 6/10 est aussi relativement onéreux, il faudrait donc envisager d'autres
matériaux (tuiles ciment, téle émaill;es, etc.).

l productivité, mais des blocs avec un taux de stabilisation inférieur a 6 % peuvent étre
1




9.7. Enduits - badigeons

Selon la qualité des blocs, ils peuvent tre réduits au strict minimum (piéces humides et
faces exposées). Une étude comparative pourrait étre faite entre des murs enBTC a6 %
sans enduits et des murs en BTC a0 ou 3 % avec enduits permettant ainsi de moduler
les solutions selon les types de prestations (PSM, PSE, ...) et les fonctions des espaces
(chambres, cuisines, ...).

9.8. Organisation des travaux

La réduction des colts passe obligatoirement par une bonne planification des travaux,
notamment par la définition et la livraison en temps voulu des différents éléments
constructifs. Tous les détails d'exécution doivent étre arrétés avant le démarrage et
accompagnés d'un planning des livraisons coincidant parfaitement a l'avancement des
travaux.

10. RECOMMANDATIONS CONCERNANT L'AMELIORATION DE LA
GESTION

Voici les différents points qui devraient étre améliores :

« Gestion des matériaux : par des métrés précis et une main-d'oeuvre
compétente, des économies peuvent étre réalisées en
évitant les gaspillages (ciment “brulé” a cause des
gachées non planifiées, précision des dosages, casse
de blocs ...).

Gestion des stocks : les approvisionnements et les consommations doivent
étre comptabilisés et de plus mis en regard des
estimations afin d'éviter les pertes et détournements.

Gestion de la mise en oeuvre : quantités de matériaux, temps de mise en oeuvre et
qualité doivent étre vérifiés afin de respecter les
estimations au plus prés.

Gestion de l'organisation : les chefs de chantier doivent veilier & la bonre
coordination, aux bonnes relations entre et dans les
équipes, a la répartition des qualifications (ratios entre
spécialisés et non spécialisés), ainsi qu'aux
conditions de vie sur chantier (sécurité, sante, ...).

Gestion des salaires : le fonctionnement d'une petite entreprise, proche du
tacheronat, offre certains avantages, notamment le
paiement a la tiche ou a la journée, réduit le
personnel improductif, mais il ne faut pas pour autant
faire "fuir” le personnel en le sous-payant, au contraire
un noyau solide est garant de réussite.

Encadrement : les entreprises doivent impérativement tenir compte
de l'encadrement gratuit (ONUDI-SIC) dont ils ont
bénéficié au cours de ce projet et prendre les
dispositions nécessaires pour ne pas étre pris au
dépourvu, faute d'encadrement, lors de prochains
chantiers.

L]
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VI. PROCEDURE DE NORMALISATION DES BTC

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA MISSION

Pour relancer le secteur des matériaux de construction et plus généralement le secteur
de rhabitat, les gouvernements des pays cibles du projet US/RAF/91/024 ont adopté
plusieurs mesures :

it adessntiiiing A9

- Promotion des PME dont les activités sont orientées vers la production de matériaux
de construction a partir des ressources naturelles locales.

- Promotion des technologies adaptées, faiblement consommatrices d'énergie et
utilisatrices de main-d'oeuvre.

- Formation des entrepreneurs aux techniques de gestion et de management moderne,
condition indispensable pour réaliser des produits concurrentiels et pour maitriser les
circuits de commercialisation.

- Renforcement de la coopération internationale dans le secteur de T'habitat.

La filiere des blocs de terre comprimée connait aujourd’hui un grand succés cu
Cameroun en raison du faible niveau d'investissements requis, d'une maitrise rapide
des technologies et du cout avantageux du matériau.

techniques, le bloc de terre comprimée sera une alternative crédible au parpaing. '

La stratégie du projet US/RAF/91/024 a finalisé les accords de partenariat industriel
conclus lors du projet US/RAF/89/101.

La situation escomptée a la fin du projet est la suivante :

- Formation du personnel d'exécution a la production.

- Mise en place d'une démarche qualité interne et formation aux procédures de -
contréle de qualité.

- Normalisation des blocs de terre comprimée.

- Formation du personnel d'encadrement a la gestion.

- Lancement d’'une briqueterie par 2 entrepreneurs camerounais en 1991. é

Les actions engendreront des effets positifs a 3 niveaux :

- Les entreprises camerounaises ténéficieront d'un véritable partenariat, grace a une
meilleure responsabilisation et a une plus grande implication du partenaire frangais.

- Les investissements réalises par les entrepreneurs camerounais auront une meilleure ]
chance de reussite.

- On peut s'attendre 3 moyen terme, & une évolution du marché de la construction en
blocs de terre, permettant ainsi aux entreprises de developper des activités dans un
environnement plus favorable et de réaliser, le cas échéant, une extension de leurs
unités de production.

Réf. Document de projet US/RAF/31/024

| A condition d'améliorer ses performances techniques et d'établir des normes
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- : 1.1. Objet de la mission
Conformément aux termes de références, l'objet de la mission consistait a poursuivre les {
démarches engagées lors de la mission de H. Houben du 11/11/91 au 18/11/91, a
savoir : | I
- poursuivre les rencontres avec les ministeres et les organismes nationaux concerneés v
par la démarche qualité en vue de suivre le planning des procédures de ‘
- normalisation des BTC défini en novembre 1991. ]
- Etablir un programme de travail concernant 'élaboration des textes normatifs et leur {
adoption par les différents comités. I
2. LES OPERATEURS DE LA NORMALISATION l
_ Le Ministére du Développement Industriel et du Commerce l
La direction de l'industrie du MINDIC (Ministére du Développement Industriel et du
Commerce) est chargée de la réglementation en matiére de normalisation et du contrdle '
de qualité des produits industriels. Elle est aussi chargée de liaison avec I'ISO et
I'ORAN.
Elle a un Service de Normalisation et de la Propriété Industrielle qui est chargé, en ce I
qui concerne la normalisation :
t - de Tinventaire et du répertoire des normes en usage sur ie territoire national, '
- des études techniques, économiques et juridiques relatives a I'élaboration des normes
nationales,
S - du controle de qualité en relation avec les services techniques compétents, l
& - du suivi des activités des organismes de normalisation.
\\\T | K
Le Ministére des Travaux Publics et des Transports
A -
Au Ministére des Travaux Publics et des Transports, la Direction des Etudes Générales .
et de la Normalisation effectue certains travaux de normalisation a travers 3 comités .
techniques : I
- sur la route,
- sur le batiment,
- sur les matériaux de construction. l 1
Il existe aussi une commission élargie qui comprend tous les services concernés, les .
fabricants, les bureaux d'études et tous les intervenants dans la construction. l
La direction de la construction participe souvent, en tant que conseiller technique, aux )
travaux de normalisation. I
' R
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) ' Le Ministére de I'Urbanisme et de I'Habitat
Le Service de Promotion des Matériaux Locaux, dépendant de la sous-direction des
études et programmes, et plus spécifiquement de la Direction de I'Architecture et de
' I'Habitat (DAH) du Ministére de I'Urbanisme et de I'Habitat, collabore couramment avec
les organismes de normmalisation en tant qu'expert technique. ]
i . Le Ministere de la Recherche Scientitique 1
' La Mission de Promotion des Matériaux Locaux qui a été créée le 18 septembre 1990, {
placée sous la tutelle du Ministére de la Recherche Scientifique, n'a pas encore atteint
un stade opérationnel.
Le Comité National de Normalisation (CNN)
§ - Ce comité créé le 19 janvier 1968 est chargé de :
- Elaborer des normes.
- Diriger les travaux et études concemant la normalisation.
- Assurer la représentation du Cameroun auprés des organisations étrangéres et dans
les réunions internationales s'occupant de la normalisation.
Ce comité a retenu le 27 juillet 1983 la construction comme un des 3 secteurs
prioritaires pour la préparation des normes.
t
Le Laboratoire de Génie Civil
. ’ LABOGENIE fait des essais de contréle de qualité de tous les produits entrant dans la
\\ construction. |l posséde aussi une celiule de métrologie qui est appelée a faire
N\ I'étalonnage des presses de son laboratoire, des autres laboratoires et des entreprises.
b

L'Ecole Nationale Supérieure Polytechnique (ENSP)

A I'Université de Yaoundé, I'Ecole Nationale Supérieure Polytechnique méne depuis
1986, un certain nombre de recherches sur les blocs de terre comprimée. Le programme
de recherche 1991-1994 prévoit des travaux en relation avec la normalisation du BTC
(voir liste des travaux en annexe).

interférences entre certains parameétres de production. L'ENSP est impliquée dans
beaucoup de projets de construction en terre en cours.

Les bureaux de contréles
Le bureau SOCOTEC et le bureau VERITAS ont une mission de contrle de qualité

externe et peut se porter garant de la qualité des blocs et de leur mise en oeuvre. Pour
cela, il leur faut des cahiers des spécifications techniques.

' Elle réalise dans ce cadre, bon nombre d'essais de laboratoire et a identifié les




Les utilisateurs

Aussi bien les promoteurs tels que ia SIC, ou les entreprises tels que ARTER, AMON &
NEON qui ont déja eu & réaliser des ouvrages en BTC, notamment ceux de la Cité Verte
qui répondent aux projets de normes, doivent faire part de leur connaissance du
contexte.

3. PROCEDURES GENERALES DE NORMALISATION

- Elaboration de projets de recommandations par un partenaire technique pour le
compte du MINUH.

- Ce projet de texte constitue un document de base qui est soumis & un comité
d'adoption qui est convoqué par le MINUH.

- Le texte amendé et adopté est ensuite transmis au Ministére des Travaux Publics.

- Le Ministére des Travaux Publics convoque un comité élargi qui amende le texte
provisoire.

- Le texte adopté par le comité élargi porte dorénavant le titre de RECOMMANDATION,
qui est considéré comme un document de travail.

- La recommandation est transmise au MINDIC.
- Le MINDIC soumet la recommandation au comité national qui 'amende et I'adopte.
- La recommandation adoptée est intitulee DIRECTIVE qui devient contractuelle.

- La DIRECTIVE est soumise par le MINDIC a F'approbation des ministres du MINDIC, le

© Ministre des Travaux Publics et/ou le Ministre de 'Urbanisme et de I'Habitat qui
\ signent un décret d'application.
\ - La DIRECTIVE accompagnée d'un décret d'application signé des ministres, fait
‘ - dorénavant office de NORME et a un statut de loi.

4. PROCEDURES D'ADOPTION ET CALENDRIER

4.1. Rédaction des texies

Un enseignant de 'ENSP, M. Capel BIDJOCKA a rédigé le projet de textes au cours
'une mission au CRATerre-EAG en décembre 1991 ou il a pu consulter une nombreuse
documentation, notamment les diverses normes ou projets de normes déja existants.
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4.2. Sujets traités

Ce projet de normes sur le BTC a été divisé en 5 chapitres :

le produit (le BTC) : définition

ia terminologie : glossaire des termes techniques de référence

- les procédures d'essais : concernant notamment la classification des performances
une directive pour la fabrication des BTC

une directive pour l'utilisation des BTC

4.3. Procédures d'adoption et calendrier

Les textes ont été transmis au MINUH début janvier 1992 et un premier comité technique
s'est réuni le 4 janvier 92 avec MINUH, ENSP, MESIRES, MINTPT, au terme duquel une
convocation & un second comité technique a été décidée. Celui-ci a eu lieu le 18 janvier
92 avec les mémes partenaires et a permis d'aboutir a I'amendement des textes. Les
textes, avec les corrections proposées lors des comités techniques, dupliqués par les
soins de 'ONUDI, ont été remis au MINUH début tévrier. Ce ministére devait ensuite
transférer les textes au MINTPT chargé de convoquer le comité technique élargi (par la
présence des bureaux de contréles et des utilisateurs : promoteurs, entreprises). Ces
textes devaient aboutir au responsable de !a Direction des Etudes Générales et de la
Normalisation M. Tchuenfo. Au terme de la mission, le 19 mars, M. Tchuenfo n'avait
toujours pas regu les textes par transmission interne.

4.4. Alternative de procédure

M. Tigbo, chef du service de la normalisation et de la propriété industrielle du MINDIC a
proposé, étant donné que ce ministere est I'organe de décision concernant tables de
normes au Cameroun, que son service convoque, avant la tenue du comité technique
élargi, directement le Comité National de Normalisation lequel compterait les mémes
participants que le comité technique élargi plus les instiiutions administratives
définissant les procédures de proposition au décret ministériel. Les textes ne
passeraient pas par I'étape d'adoption en tant que RECOMMANDATIONS, mais
directement en tant que NORMES.

Cette solution aurait I'avantage d'accélérer la procédure sans, pour autant, qu'aucun
des différents participants aux comités techniques ne soient omis afin que ceux-ci aient
tout loisir de proposer les corrections et avenants souhaités au projet de normes.
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4.5. Perspectives

Au cours de la mission d'évaluation du projet (mi-avril a mi-mai 1992), la situation sera
observée, afin de prendre les dispositions nécessaires :

. Si le comité technique élargi s'est réuni ou est en voie de l'étre, la procédure initiale
ne subira pas de changements, a savoir qu'une fois les textes approuvés, ils seront
soumis au CNN.

. Si le MINTPT n'a toujours pas convoqué au comité technique élargi, la convocation
sera faite directement par le MINDIC pour le Comité National de Normalisation. Quel
que soit la situation ont peut évaluer la tenue du CNN aux environs de fin avril, ce qui
veut dire que les normes pourraient sortir dans le courant du mois de mai 92, et ainsi
coincider de prés avec linauguration des logements de la Cité Verte.
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VIl. PRINCIPAUX APPORTS DES PARTENAIRES

PNUD/ONUD! - Financement DP/CMR/86/020
- Assistance technique, conception, formation, encadrement
production et construction, appui a I'élaboration et aux procédures
de normalisation.
- Equipements de production de BTC (1 broyeur, 1 malaxeur, 1
presse PACT 500)
- Camion pour transport bloc et mortier.

st cndoseoiins 29

MINUH - Coordination.
- Prét de 3 camions bennes pendant un jour pour extraction de la
terre.
- Conception des ouvrages avec SIC.

|

|

|

!

|

|

|

I

SIC - Conception des ouvrages avec MINUH.

l - Maitrise d'ouvrage des logements de la Cite Verte.
- Elaboration des appels d'offres pour I'exécution des logements et

du CCTP.

l - Plans d'exécution définitifs des ouvrages.

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

!

ARTER

. Réalisation des ouvrages.

AMON

Réalisation des ouvrages.

.~

ENSP Infrgstructure et logistique pour fa formation et la production des

BTC.

Infrastructure pour les experts ONUDL.

. Mission d'élaboration des textes normatifs au CRATerre-EAG
(France)

- Appuis pour préts d'engins d'extraction par la Communauté Urbaine
de Yaoundé lil.

- Aide a l'obtention du marché de magonnerie en BTC par ARTER
pour le gymnase de I'INSJS.

- Essais sur la production de BTC.

~
-
.
-~

A
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VIIl. INTERETS SUSCITES PAR LE PROJET

Les visites qui ont été organisées, aussi bien sur le chantier de la Cité Verte, que sur la
briqueterie de I'ENSP, ainsi que deux émissions télévisées, le 24/11/91 lors de la
journée des Nations Unies et le 27/2/92 laquelle a aussi été radio-diffusée, toutes deux
diffusées a des heures de grande écoute (journal de 20 heures) cnt suscité de
nombreux intéréts, ainsi qu'une diffusion trés large du projet.

La SIC envisage d'engager une deuxiéme phase de construction d'une cinquantaine de
logements en BTC.

La SCI Menguele, promoteur privé, lance une étude de faisabilité pour un projet d'une
centaine de logements économiques en terre.

Le FAC finance la constructionn d'un gymnase de sports de combats a I'lNJS avec une
structure porteuse béton et un remplissage ETC dont I'exécution de la partie terre a été
confiée a une entreprise du projet (ARTER) et dont le chantier a démarré mi-mars 1992.

La Chancellerie de I'Université de Yaoundé envisage la construction d'un batiment de la
Faculté des Lettres en BTC et a lancé a 'TENSP une commande de 50 000 blocs.

La Mairie de la Communauté Urbaine de Yaoundé lll envisage la construction de ses
locaux en BTC, I'étude du projet devait démarrer en avril 1992,

La Coopération Finlandaise serait préte a financer un projet de 100 logements en BTC.

Le FNE (Fonds National de I'Emploi) est prét a financer la formation du personnel d'une
dizaine d'entreprises a la construction de logements économiques en matériaux locaux.

Le Directeur du Crédit Foncier du Cameroun semblerait prét a encourager ce matériau
dans s¢ tache d'aide & l'acquisition de logements.

La Direction de 'Architecture et de I'Habitat envisage également la construction de ses
locaux en BTC.

La Caisse Centrale de Coopération Economique a accepté un projet d'investissement
pour une unité de production de BTC, présenté par l'entreprise ARTER.

Le Centre d2 Création d'Entreprises de Yaoundé (Coopération canadienne) va dans un
premier temps, accorder des préts aux deux PME du projet (ARTER et AMON & NEON)
et dans un deuxiéme temps accepter un projet d'investissement d'unité de production de
tuiles ciment a I'entreprise ARTER.

L'AFVP envisage une formation de ses volontaires au Cameroun a ia construction en
BTC.

L'Ecole Nationale Supérieure des Travaux Publics (ENSTP) a commandé a "ENSP un
lot de 300 blocs pour faire des essais et envisage un programme de travaux J'étudiants
de constructions en BTC.
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De nombreux clients privés ont pris contact avec les entreprises pour faire réaliser ieurs
maisons particuliéres en BTC.

Avant méme I'achévement des travaux, la SIC avait recu des demanaoes d'achats des
logements en BTC de la Cité Verte.

Le projet a vivement intéressé une délégation de parlementaires allemands qui ont
visité les logements de la Cité Verte, ainsi que des représentants de T'UNESCO.

Des ouvertures pour d'autres types de construction se dessinent avec le ministére de
I'enseignement secondaire et la MAETUR.
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IX. FORCES ET FAIBLESSES DU PROGRAMME

1. FORCES

« L'adoption de textes normatifs sur le BTC permettra de rendre plus confiants les
bailleurs de fonds potentiels et ainsi de diffuser le matériau.

- Le projet réalisé avec un large partenarat, aussi bien public que privé, permet :
. une diffusion, au sein et par le biais, de chacun des partenaires,
. de réaliser une démarche globale incluant des aspects pédagogiques, techniques,
économiques et institutionnels (formation, réalisation, normalisation).

- Le fait de réaliser rapidement des opérations pilotes a la Cité Verte a permis d'illustrer
les potentialités de la filiere BTC et ainsi de susciter de nombreux intéréts auprés des
professionnels, des administrations et du grand public. Cet intérét peut aboutir a
l'ouverture rapide des marchés pour la construction en BTC.

» L'aspect formateur du projet a permis de créer un potentiel humain possédant un
savoir-faire et a favorisé ainsi, I'existence d'une structure (les entreprises capable de
produire des matériaux et de réaliser des constructions en BTC de qualité.

2. FAIBLESSES '

- La multiplicité des partenaires a rendu difficile la répartition précise des taches et des
apports et réduit I'implication de chacun d'eux. Chaque partenaire avait la possibilité,
pour la réalisation d'une tache, de renvoyer celle-ci a un autre partenaire. Il est
indispensatle, pour un projet de ce type, que les cahiers des charges soient
exhaustifs et tres précis pour chacun des partenaires.

» Les paiements irréguliers du maitre d'ouvrage ont passablement allongés les délais
d'exécution, étant donné la faible capacité de trésorerie des entreprises. Les capacités
et procédures de paiement doivent étre précisées clairement au préalable.

+ Les conditions de sélection et de participation des entreprises n'ont pas non plus été
assez précisément définies. |l faudrait envisager par exemple Fobligation, pour celles-
ci d'une transparence de leur gestion permettant le controle (selection du personnel,
planning et qualité des approvisionnements, paiement des salaires). Cela permettrait
de mieux respecter les délais, de faire une évaluation économique plus précise et
d'avoir une meilleure gestion de la qualite.
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X. CONCLUSIONS

1. FORMATION

Cette formation de un mois a permis au personnel des entreprises d'acquérir les bases
de la technique du bloc de terre comprimée (le matériau, le matériel, la production, la
mise en oeuvre et la gestion) ainsi que d'illustrer les potentialités des BTC par la
construction de murets qui ont facilité I'élaboration définitive des systémes constructifs
ce la Cité Verte.

2. PRODUCTION

Cette phase, destinée a la production des blocs nécessaires a la construction des 6
logements de la Cité Verte, a permis de :

- sélectionner deux gisements de ierre ;

- implanter et exploiter une unité de production de BTC pour les 2 entreprises pilotes ;

- mettre en place, au sein de cette unité, une Démarche Qualité définissant une
méthode pour les controles, les suivis, I'entretien et la gestion de la briqueterie ;

- arriver a des propositions et recommandations en vue d'optimiser la production et de
réduire les couts.

La briqueterie, pour des raisons financiéres et de planning, 2 été maintenue sous la
halle de 'ENSP. Du mois d'octobre 1991 a mars 1992 environ 55 000 blccs ont été
produits avec les équipements du projet par AMON & NEON et ARTER avec un effectif
moyen d'une dizaine de personnes par entreprise. Des responsables de briqueterie
des entreprises ont été formées aux suivis, aux controles et a la gestion de l'unité de
production et a I'entretien et a la maintenance des équipements. Les blocs produits sont
de bonne qualité et offrent les garanties nécessaires a la construction des logements de
la Cité Verte. Les colts de production ont été analysés et ont permis de dégager les
moyens d'optimiser la production particulierement par un meilleur encadrement. Le prix
de vente réel, 75 a 80 FCFA (piéce), est proche des estimations mais avec des marges
inférieures qui pourrait augmenter en ameéliorant la gestion et la productivité. Des
dispositions a moyen terme, doivent étre prises afin de faciliter I'extraction et
I'approvisionnement de la terre, ainsi que la constitution d'unité propre a chacune des
entreprises. Maintenant que des logements sont réalisés, illustrant pour le public les
potentialités du BTC, les entreprises devraient envisager une étude de marché
définissant plus préciséement la demande (type et qualité de produits, capacités de
paiement, types de marché : économique, standing, privé, public...).

3. CONSTRUCTION DES LOGEMENTS DE LA CITE VERTE

Reéalisation de 6 logements économiques a la Cité Verte par AMON & NEON et ARTER
pour le compte de la SIC. |l s'agissait de :

- lancer et encadrer la construction en en contrélant la qualité et I'exécution jusqu'a
achevement des travaux.
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Les constructions devaient se terminer fin janvier 1992 mais en raison des retards de
paiement et de la nouveauté de cette technique de mise en oeuvre, le chantier devrait
se terminer en mai 1992. La mission n'a pas pu étre prolongée au-dela du 22 mars
1992. A cette date, le gros oeuvre des 6 logements était terminé et les travaux de
finitions (enduits, électricité, plafonds) des logements T4 PSE, confiés a8 ARTER, presque
achevé, autrement dit tous les postes ayant des régles spécifiques a cette technique
constructive.

Les systémes constructifs prévus ont subis quelques modifications (chainage, ancrage
charpente, traitement de surfaces, ...) a la suite de la construction des murets pendant la
formation. Ceux-ci ont permis de trouver des soiutions réduisant les couts de certains
poste et facilitant la mise en oeuvre.

Ce chantier a pu illustrer l'importance de l'acquisition des gestes et des savoir-faire
spécifiques a ce matériau qui seuls, a moyen terme, permettent d'atteindre des
rendements et une qualité optimum, ce qui suppose une politique d'entreprise préte a
investir dans l'avenir en mettant les moyens nécessaires a l'obtention de cette
compétence.

Des expérimentations ont été faites de dispositifs facilitant la magonnerie (quantité et
qualité). Les entreprises doivent maintenant investir dans l'acquisition de ce type de
matériel afin de progresser.

Une étude intermédiaire des couts réels de gros oeuvre et des couts estimés de second
oeuvre a permis de dégager différentes solutions pour réduire les couts. I s'agit
essentiellement d'améliorer la compétence du personnel, afin d'obtenir des rendements
plus élevés, ainsi que de maitriser plus précisément la gestion des chantiers
(organisation du personnel, estimations et contréle des quantités de matériaux
approvisionnés et consommeés, rendements observés, contrles de qualité, etc...).

La conception des logements devrait étre modifiées afin de réduire les codts,
développement des murs linéaires accru, systéme de débords de toiture réalisé par des
poteaux ou jambes de force, etc.). Certains éléments modifiés (charpente plus
économique par des sections réduites et une qualité de bois plus économique, matériau
de couverture).

Les codts réels de gros oeuvre sont globalement plus élevés, que les colts estimés,
particulierement ceux des murs (plus de 50 %) et de la charpente (= 70 %). D'autre, par
contre, sont plus bas (chainages et protection de surface).

Les colts au m2 habitable sont encore relativement élevés, environ 50 000 FCFA/m2
pour le gros oeuvre et 70 000 a4 80 000 FCFA/m2 pour l'ensemble, sans les travaux
annexes.

La main-d'oeuvre représente en moyenne 32 % du codt direct de gros oeuvre et les
matériaux = 65 %, le reste se répartissent entre matériel (= 2 %) et transport (= 1 %).
Mais les transports ont été facilités par le prét occasionnel d'un camion du PNUD. Les
marges de fonctionnement estimées sont basse = 5 %, ce qui s'explique par la taille
réduite des entreprises et par 'encadrement de I'ONUDI, de la SIC et du MINUH
(conception, dossier d'execution, encadrement du chantier, etc.), elles auraient toutefois
pu étre plus basses s'il n'y avait pas eu lieu d'effectuer les nombreuses démarches
occasionnées par les retards de paiement (préts, insistance pour déblocage des
décomptes, etc.). ‘
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Les marges bénéficiaires ont été estimees a = 15 % mais elles ne pourront étre
précisées auprés des entreprises qu'aprés achevement des travaux.

4. NORMALISATION

Afin d'améliorer les performances techniques des BTC comme alternative crédibie aux
autres materiaux de construction, d'augmenter les chances de réussite des
investissements des entrepreneurs camerounais et de créer un environnement plus
favorable au développement des activités, la normalisation des BTC est un volet
important.

Il s’agissait de suivre le planning et les prccédures de normalisation définies en
novembre 1991 afin d'arriver au plus vite a une approbation définitive des textes
normatifs.

Des textes normatifs ont été rédigés pour le MINUH par 'ENSP en collaboration avec
'ONUDI et le CRATerre-EAG (Centre International de la Construction en Terre), ils ont
été soumis , amendés et adoptés par un comité technique en janvier 1992 puis transmis
par ie MINUH au Ministeres des Travaux Publics, lequel en fin de mission n'avait pas
réagi. Le MINDIC qui soumet les projets au Comité National de Normalisation (CNN)
puis a I'approbation des ministres signant le décret d'application, pourrait convoquer
directement le CNN d'ici mi-mai 1992 ce qui permettrait 'approbation en tant que
normes dans le mois suivant (mi-juin 1992).

Le calendrier prévu n'a pu étre suivi notamment a cause du grand retard pris par lg
Ministére des Travaux Publics, plus d'un mois pour lancer la convocation du comité
technique élargi, mais finitiative du MINDIC devrait permettre de ne pas dépasser trop
largement les délais souhaités.
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- XIl. ANNEXES

- ABREVIATIONS

. TERMES DE REFERENCES

. PLANNING DES TACHES REALISEES

. CALENDRIER DES MISSIONS D'’EXPERTS

. PRINCIPALES PERSONNES RENCONTREES

- DEVIS ESTIMATIF DES ENTREPRISES

. CALCULS ESTIMATIFS DES COUTS DE PRODUCTION DE BTC
- EXEMPLES DE SUIVI DE CHANTIER

. ETAT D'AVANCEMENT DE CHANTIER

NOTES TECHNIQUES : FONDATIONS, TRAITEMENT DE SURFACES
- PROCEDURES DE PAIEMENT

- FICHES DE SUIVI DE PRODUCTION

. MESURES ET ESSAIS REALISES

. PROCES VERBAUX DE CHANTIER

. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

. MATERIEL SPECIFIQUE

. ANNONCE DE CONFERENCE ET DE VISITE
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ABREVIATIONS

MINDIC

MINUH

iINJS

ONUDI

LABOGENIE

MAETUR

CRATerre

EAG

PNUD

CNN

ENSP

SIC

SOCOTEC

ALTECH

BTC

Ministere du Développement Industriel et Commercial
Ministére de I'Urbanisme et de I'Habitat
Institut National de la Jeunesse et des Sports

Organisation des Nations Unies pour le Développement
Industriel

Laboratoire National de Génie Civil

Mission d'Aménagement et d'Equipement des Terrains
Urbains et Ruraux

Centre International de la Construction en Terre

Ecole d'Architecture de Grenoble

Programme des Nations Unies pour le Développement
Comité National de Normalisation

Ecole Nationale Supérieure Polytechnique

Société Immobiliere du Cameroun

Société de Contréle Technique de la Construction
Société Alpine de Technologies Nouvelles

Bloc de Terre Comprimée
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CAHIER DES CHARGES
i'. "'\
ENCADREMENT DE L*OPERATION EXPERIEMENTALE DE CONSTRUCTION
DE SIX LOGEMENTS PILOTES A YAQUNDE
' (Projet DP/CMR/86/020)
: l ™

' I. Information générale de base
Le projet DP/CMR/86.020 vise le renforcement de l‘'appareil de production et de

' mise en oeuvre des matériaux locaux au Cameroun. En cohérence avec la
stratégie économique du pays, ce projet poursuit un triple objectif:

- |(' 1. produire des matériaux & partir des ressources locales: terre, bois.
_ pouzzolane, calcaire, pierre. Les produits obtenus devraient étre
9 concurrentiels par rapport aux matériaux importés,

I 2. réaliser des opérations pilotes dans les conditions réelles de prodﬁétion'
et en faisant intervenir les différents opérateurs locaux: MAETUR (Misison
d'Aménagement des Terrains Urbains et Ruraux, la SIC (Société Immobiliére du
Cameroun), les artisans, les entreprises, les coopératives,

3. établir, a la lumiére des expériences pilotes, une eévalution
technico-économique dont le but est triple:
- mettre en évidence les forces et les faiblesses de chaque opérateur dans

le processus de production de logements en matériaux locaux, -
- permettre aux différents opérateurs de prendre les décisions nécessaires

3 l'amélioration de leurs performances techniques et économiques,
- permettre au Service de Promotion des Matériaux Locaux (SPLM), sous la

tutelle de la Direction de 1'Habitat (MINUE), de diffuser les acquis du

projet et de définir une stratégie d'industrialisation des matériaux locaux.

1I. But du projet

11 vise a encourager la production nationale de matériaux de construction a

partir des ressources naturelles locales et a coits modérés. Ce projet
' prévoit de réaliser des constructions pilotes en partenariat avec la Société

Inmobiliére du Cameroun (SIC), des PME du bitiment et 1°'Ecole Polytechnigue de
l Yaoundé. : .

1IX. Portée des services contractuels

Sous la direction du fonctionnalire du siége de 1°'ONUDI en charge du projef et
sous la responsabilité, sur le terrain, du Conseiller Technigue Principal et
du Directeur national du prujet, l'organisme contractant aufa pour taches:

ridin  adertiiins LB
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a) préparer la phase de lancement des briqueteries en particulier:

- réceptionner la presse PACT 500 qui arrivera a Douala entre le 15 et 20
juin 1991,

- vérifier, auprés des entrepreneurs camerounais intervenants dans le projet,
la fiabilité des équipements et les compétences du personnel a former,’

- st'assurer de la disponibilité des matiéres premiéres nécessaires au
lancement de la production de briques,

- deéterminer 1'organisation spatiale des briqueteries et effectuer
1*organigramme de production,

) prendre connaissance des plans architecturaux et techniques de ltopération
des six logements économiques, apporter les compléments ou les modifications
nécessaires et préparer le plamnning d'intervention des entreprises.

d) iaplanter les postes de travail de la briqueterie, encadrer la phase de
fabrication de briques nécessaires a la réalisation de 1l*opération pilote et
contrdler la qualité finale des briques, .

e) lancer et encadrer la construction des six logements jusqu'a l'achévement
des travaux y compris de finition, conformément aux prescriptions techniques
et au cahier des charges établis par la Société Immobiliere du Cameroun,

f) former:

- le personnel d'encadrement des entreprises:
s+ aux méthodes de stabilisation et aux tests de résistances des briques de
terre ,
i la préparation et a l'organisation des taches,
4 1‘'élaboration de planning de production et des interventions des
différents corps d'Etat,
au suivi, & la gestion et a3 l'optimisation de la production, .
au contrdle de la qualité des produits. !

- 1le personnel d‘exécution des entreprises:
a la préparation des matiéres premiéres et des ratériels,
A la fabrication des produits en terre comprimée (phases de broyage des
matiéres premiéres, de malaxage, de moulage, de cure, de manipulation des
*L produits, de stockage),
* au contrdle de la qualité des briques,
au montage des briques de terre comprimée: gestes professionnels de base,
techniques d‘assemblage, techniques de protection (badigeons, enduits S |
*+ au contrdle de la qualité de la magonnerie réalisée,
au probléme de sécurité dans les chantiers.

'}_ s au fonctionnement, au réglage et a l'entretien des machines,
-

.-

g) contrdler l'exécution et la gualité de l'ensemble dJdes ouvrages y compris
les finitions, ~ '

h) élaborer et réediger un manuel de formation & la production et au montage
des briques de terre comprimée.

st atiertiing W
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Ligne budgétaice 11-92

&s3tigpnation du poste: Expert spécialisé dans la promotion de
peojets d'investissement dans 1z £ilidze
terra

Dytée de 1a mission: 1.5 mols

pDate d‘entrée en fonction: Janvier 1992

Lisux ¢‘affectation: ' Yacundé, Cameroun

Byt de 1z mission 11 1 71 d'assistes deux ptosoteuss

camerounais dans la mlse en place d'une démarche qualité dans leur entreptise
ot d'assister las institutlions nationales cdmerounalses dans 1'élaboration de
normes relatives au produit brique de tecrse stabilisée.

Atepibutiongs Bn &troite coopération aves le projet
DP/CMR/86/020 "Renforcement de l'apparell de production et de mise en oeuvre
des matériaux de constructlion locaux au Cameroun* 1l'expert effectuqra les
tiches sulvances:

~ pcéparer, en coopératicn avec les institutions nationales concernees. 1le
contenu du manuel de qualité, Su plan qualitd et du guide de contrdle de
qualité. Le plan qualité compzendra les phases sulvantes:

* sensibilisation du personnel d'exécution A la démacrche qualitd,
sensibilisation du personnel d‘encadrement & la démarche qualité,
mise au point de l’organigramme de production nominative, mise en
.place de la métzologle (instiuments de mesure, fréquendq,
&chantillonnage, paramétres 3 mesurer), .
nise en place des fiches et panneaux de suivi de la gestlon de qualité,
mise en place des fiches de sulvl d¢ la production,

mise en place du programme d'entretien des machines et da prévention
des pannes,

mise en place du marquage des produits,

exploitation statistique des résultats d'essals,

giche de planning hebdomadaize,

formation au contrlle de qualité,

formation i 12 gestion de la qualité,

e w» @
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- préparer le projet de pecommandations concernant la normallisation de la
brique de terre stabilisée. Ce projet comportera 5. documents sbpatth

le pzoduit,

le prucessis,

la mise on oeuvce,
1a tesminolcgie,
l1es essals.
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- goumattre ces documents de base aux iastitutions nationales concerndes,
recueillicr les reccepandations et apporter les modificiations nécessaizes,

- goumett:e le taxte définltlf du projet Ministdre de 1'Industzie et Ju
Commesce. ’

-« sulvce les activités ci-desaus wmentionniées jusqu'l l'acception des notmes
par le Gouvernefent camerQunals.

Formation et _expériences ises 1 ingénieur ou architecte ayant une grande
expézience dans le domalne de la production et du montage des briquen et ayant
des connaissances dang le domaine du pilotage et de 1'exécution de projets
dans les paye en diveloppement.

onnajissances Jinquistd t Frangais
Renseiqngpents complémentaices:

te projet US/RAF/91/024 se dérouleza en 4 phases:

1) la focmatlon du personnel d'entreprises, des cadres du Ministéze de

1'Urbanisme et de 1'Nabitat, de la SIC et des ingénieurs de 1'Ecole
Polytechniques

e A 1'utilisacion et & 1l'entretion des équipements de Eabrication de
briques,

4 1l'organisation spatiale 4¢ la briqueterls,

4 la fabricatlon et A 1la sanutention de briques,

au contrdle de la qualité des briques,

& la magonnesle des briques.

* » ¥ 8

2) la ftabrlcatlon de 30 “000 briques nécessalcres & 1la réslisation des

constzuctions pilotes et le lancement du travail sur la démarche qualité des
produlits en entreprise,

3) 1a céalisation de six constructions pllotes en briques de. terse stabillisde,
4 Yaoundé, en coophration avec la SIC et deux entreprises camerounalsas.

4) La noczmalisation du prodult brique de terce stabiligée.

~ e memma =
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CALENDRIER DES MISSIONS D'EXPERTS




<l SRR W

CALENDRIER DES MISSIONS D'EXPERTS

Vincent RIGASSI du 11 septembre 1991 au 22 mars 1992
Dano ANGULO du 25 septembre 1991 au 31 octobre 1991
Daniel TURQUIN du 2 au 10 octobre 1991

du 16 au 27 novembre 1991
Sid BOUBEKEUR du 6 au 21 octobre 1991

du 2 au 21 décembre 1991

du 8 au 29 février 1992
Bruno PIGNAL du 28 octobre 1991 au 31 janvier 1992
Hugo HOUBEN du 9 au 19 novembre 1991
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PRINCIPALES PERSONNES RENCONTREES

PNUD

M. MCLEOD
M. MERORES
M. DOREGO J-C.

ONUDI
M. DANSOU P.A.

Meile MOESTRUP S.
M. BOUBEKEUR S.

Représentant Résident
Gestionnaire comptable
JPO (Junior Professional Officer)

Directeur de FONUDI a Yaoundé
JPO
DI, CTF Projet

MINISTERE DE L'URBANISME ET DE LL'HABITAT (MINUH)

M. BAYIHA Il

M. MBONDO KANGA
M. ZEUFAK B.

M. ZANGA P.

SiIC

M. DJONGOUANE
M. BELINGA

M. SOPPO/NYETAM
M. GARBA

Melle ELOM

Conseiller technique n° 2 du Ministre
Sous-directeur des Etudes et Programmes
Chef service promotion des matériaux locaux
Architecte, Assistant

Directeur Général
Directeur Général Adjoint
Directeur technique
Ingénieur opérationnel
Architecte stagiaire

UNIVERSITE DE YAOUNDE
ENSP (Ecole Nationale Supérieure Polytechnique)

M. VERMANDE P.
M. KAPTUOM

M. BIDJOCKA C.

M. MESSI A.

M. MAMBA M'PELE

AMON & NEON
M. ABISSEK KIYEK F.

Directeur
Directeur Adjoint
Professeur
Professeur
Professeur

Directeur général
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M. SENDE J.V. Directeur, Architecte

M. BAYIHA Economiste

M. HONLA L.M. Responsable des travaux, Ingénieur

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL ET COMMERCIAL
(MINDIC)

M. TIGBO J.O. Chef de service de la normalisation et propriété
industrielle
MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS ET DES TRANSPORTS

M. TCHOUENFO Responsable de la direction des études générales et de
la normalisation

CENTRE DE CREATION D'ENTREPRISES YAOUNDE (CCEY)
M. DELCHEF A. Directeur du développement

FONDS NATIONAL DE L'EMPLOI (FNE)

M. DERRIER JF. Conseiller technique auprés de la Direction Générale
M. DUBEAU JP. Conseiller technique

MENGUELE SCi
M. MENGUELE JB. Consultart international
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ESTIMATION CINTEXTE PROSET DP/CHR/86 /020 - TRODUCTIOD A LERSP

COMPOSANTS DE LA BRIJUE

terre

perte au traitement
sable

eau

CIMENT-STABILISANT

CHARGES LIEES A LA PRODUCTION

électricite
gas*gil
fongibles

CHARGES FIXES
locaux gardiennage
petit matériel’
ammort. matériel
frais financiers

MAIN D‘OEUVRE

chef d4d'’'équipe
ouvriers qualifiés
manoeuvre
entretien

PRODUCTION .
VOLUME DE LA BRIQUE
POID DE LA BRIQUE

FR CFA
en TONNE 231
En &
en TONNE 5,550
en M3 0
en TONNE 50,000
en Kw 40
en LITRES 167
unité 1,500
/ jour 0
/ Jjour 1,000
/ Jjour (]
/ Jjour 0
/ jour 3,000
/ jour 2,500
/ jour 1,500
/ jour 2,500
COUT DIRECT
FONCTIONNEMENT

PRIX DE REVIENT
MARGE BENEFICIAIRE
PRIX DE VENTE

/ jour 1,500
Lx1xH 0.003717
EN TONNE 0.007434

1000
1250
1500
1750
2000

82.86%
10.00%
11.04%

8%

6.1%
/ Jjour
80

1
1

35%

N0 WM

25%
25%

en M3

CFA/brique 12.75%
1.57 3.26%
4.56  9.49%
0.00 0.00%
22.67 47.24% 47.24%
5.07%
1.60 3.33%
0.08 0.17%
0.75 . 1.56%
1.39%
0.00 0.00%
0.67 1.39%
0.00 0.00%
0.0C  0.00%
33.55%
2.00 4.17%
5.00 10.42% ,
9.00 18.75%
0.10 0.22%
48.00 100.00% 100.00%
12.00 25.00%
60.00 125.00%
15.00 31.25%
75.0C 156.25%
16.10 M.0./BRIQUE
24.16 M.0./BRIQUE
19.32 M.0./BRIQUE
16.10 M.0./BRIQUE
13.8C M.0./BRIQUE
12.08 M.0./RRTOUE

L

_ FR. CFA
-] | COURBE DES COUTS DIRECT
] EN FONCTION DE LA PROBUCTIVITE .
75? Cette carbe nintegrs pos les oputs de locrux et du moteriel de productin
45E : ' :
1 MAIN 0°CEWV
'5—; CIMENT |
0 ] ATIERE PREMIERE : _ TERRE p ;

T T
200 100

1
600

" ;
800 1000

; BRIOLES / JOWR

1
1202

t
1400

; T T T T T N
1600 1800 2000 2202 f

AN




BRIQUETERIE 1 : 1 PRESSE MOTORISEE ¢ 1 MALAXEUR ¢ 1 BROYEUR + TAXES 82 §

COMPOSANTS DE LA BRIQUE

terre

perte au traitement
sable

eau

CIMENT-STABILISANT

—

—he e e— .

CHARGES LIEESFK LA PRODUCTION

électricite
gas-ail
fongibles

CHARGES FIXES
locaux gardiennage
petit matériel
ammort. matériel
frais financiers

MAIN D'OEUVRE
chef d'équipe
ouvriers qualifiés
manoeuvre
entretien

PRODUCTION
VOLUME DE LA BRIQUE
POID DE LA BRIQUE

BRIQUETERIE 2 :

FR CFA
en TONNE 1,300
en %
en TONNE 5,550
en M3 300
en TONNE 50,000
en KWH 40
en LITRES 167
uniteé 1,500
/ jour 2,000
/ jour 1.000
/ jour 27,300
/ jour 9,555
/ jour 3,000
/ jour 2,500
/ jour 1,500
/ jour 2,500
COUT DIRECT
FONCTIONNEMENT

PRIX DE REVIENT
MARGE BENEFICIAIRE
PRIX DE VENTE

/ jour 2,000
Lx11xH 0.003717
EN TONNE 0.007434

2 PRESSES MANUELLES +

COMPOSANTS DE LA BRIQUE FR CFA
terre en TONNE 1,300
perte au traitement en %
sable en TONNE 5,550
eau en M3 300
CIMENT-STABILISANT en TONNE 50,000
CHARGES LIEES A LA PRODUCTION
électricité en KWH 40
gas-oil en. LITRES 167
fongibles unité 1,500
CHARGES FIXES
locaux gardiennage / Jjour 2,000
petit matériel / jour 1,000
ammort. matériel / jour 12,133
frais financiers / jour 4,247
MAIN D'OEUVRE
chef d'équipe / jour 3,000
ouvriers qualifiés / jour 2,500
manoeuvre / jour 1,500
entretien / jour 2,500
COUT DIRECT
FONCTIONNEMENT
PRIX DE REVIENT
MARGE BENEFICIAIRE
PRIX DE VENTE
PRODUCTION / jour 2,000

VOLUME DE LA BRIQUE
POID DE LA BPIQUE

L x 1 xH 0,003717
EN TONNE 0.007434

83.96%
5%
11.04%
8%

5%
/ jour
80

1
1

35%

OVAD W

20%
10%

en M3

CFA/brique
8.52 12.86%
4.55 6.87%
0.18 0.27%
18.59 28.04%
1.60 2.41%
0.08 0.13%
0.75 1.13%
1.00 ~ 1.51%
0.50 0.75%
13.65 20.60%
4.78 7.21%
1.50 2.26%
3.75 5.66%
6.75 10.18%
0.07 0.11%
66.27 100.00%
13.25 20.00%
79.53 120.00%
7.95 12.00%
87.48 132.00%

20.00%

28.04%
3.67%

30.07%

18.22%

100.00%

1 MALAXEUR + 1 BROYEUR + TAXES 82 3

83.96%

11.04%
8%

5%

/ jour
80

35%

11
.06

20%
20%

en M3

CFA/brique
8.52 14.49%
4.55 7.75%
0.18 0.30%
18.59 31.61%
1.60 2.72%
0.08 0.14%
0.75 1.28%
1.00 1.70%
0.50 0.85%
6.07 10.32%
2.12 3.61%
1.50 2.55%
5.00 8.51%
8.25 14.03%
0.07 0.13%
58.79 100.00%
11.76 20.00%
70.54 120.00%
14.11 24.00%
84.65 144.00%

22.54%

31.61%
4.14%

16.48%

25.22%

100.00%
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NOTE POUR LE DOSSIER

ETAT D'AVANCEMENT DES PROJETS MATERIAUX DE CONSTRUCTION AU CAMEROUN
(DP/CMR/88/020 et US/RAF/91/024) , ..

La phase de production est arrivée environ au 2/3 du total et
la phase de construction est 3 son début, la maconnerie de terre devrait
commencer dans la semaine du 9 au 15 décembre pour s'achever début - mi-février
1992. La mise en place d'une démarche qualité de la production ainsi qu'une
phase d'essais et de rédaction relative & la normalisation sont en cours.

PRINCIPALES REMARQUES

1) Compétences

I1 est a noter qu'une partie des gens formés au mois d'octobre
1991 ne sont plus présents dans le projet. Ceci peut s'expliquer par le
peu de capacités financiéres des entreprises qui, de ce fait, ont beaucoup
de mal 3 stabiliser un personnel fixe.

Dans l'entreprise ARTER, 1'ordre des désafections du personnel
formé est de 1'ordre de 20 % et pour l'entreprise Amon et Néon, de 1l'ordre
de 50 Z pour la production, de plus cette entreprise a voulu, pour essayer
d'augmenter sa production, faire travailler deux équipes chacune pendant
7 a 8 heures par jour. Les résultats sont peu encourageants car la production
est restée trés faible ceci parce que le. gens formés ont été divisés dans
chacune des deux équipes et ainsi isolés parmi une majorité de gens non
formés. De plus l'encadrement de la production pendant 15 3 18 heures par
jour a été faits par 2 ou 3 chefs d'équipes, lesquels se transféraient
mal leurs tentatives de réorganisation et n'atteignint jamais un "rythme
de croisiére”, n'arrivaient pas 3 se représenter ce que signifie une production
normale. Cette constatation est en partie aussi valable pour 1'entreprise
ARTER, 11 faut aussi mentionrer au bénéfice des entreprises 1'handicap
qu'd été la production avec la terre humide par la saison des pluies continuant
jusqu'a début décembre 1991.

2) Planning et objectifs

Un nouveau plannning a été élaboré fin novembre, avec lequel 1l'avan-
cement réalisé a déja pris du retard notamment pour la réalisation des
fondations, soubassements et dallage ceci parce que les remblais sous dallage
ayant été mal executés, la SIC a refusé de recevoir les travaux avant une
reprise dans les régles de l1l'art de ces éléments.

I1 faut remarquer & ce propos une attitude négative des deux entre-~
prises et qui se doit d'étre modifiée. En effet, prenant prétexte des diffi-~
cultés financiéres et des délais elles réalisent des travaux & la va vite
et sans les soins requis., Il faut au plus vite que les objectifs du projet
a savoir une démarche qualité et une volonté de perfectionnement coincident
aussl avec les objectifs des deux entreprises.

3) Réglement des paiements

11 a été élaboré avec les différents partenaires, une stratégie
de financement par décomptes hebdomadaires, relatifs aux travaux réalisés
et aux approvisionnements. En principe les entreprises d’entente avec la
SIC et 1'ONUDI devraient estimer le mercredi l'avancement actteint le vendre~
di, jour ou serait présenté le décompte lequel pourrait €tre payé au début
de la semaine suivante. Normalement la SIC ne devrait pas avoir de problémes
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avec ce type de fonctionnement mais le MINUH se plaint qu2 les entreprises ne
1'ait expérimenté qu'a la fin de ia semaine du 2 au 7 décembre 1991 afin de
savoir réellement si cette stratégie est opérationnelle.

Pour plus de sincérité, la SIC, le MINUH et 1'ONUDI vont engager des dé-
marches garantissant le déblocage de 1l'entiéreté des fonds relatifs au projet.

4) Ententes entre les partenaires

11 a été constaté la nécessité d'établir pour la suite des opératioms
des protocoles définissant les roles de chacun des partenaires. Il faut redéfinir
les obligations et relations, ainsi que les apports de chacun afin d'éviter
les problémes relationnels, en voici les principaux points :

4.1 Rapport entre les deux entreprises

Les tiches de chacune d'elles concernant la construction sont définies
par les marchés signés avec la SIC mais certaines opérations sont 3 préciser
notasment l'extraction et le transport de la terre pour les blocs a2t le mortier.

4.2 Le planning d'utilisation des équipements de 1°ONUDI afin d'optimi-
ser la production et 1'utilisation du site de 1'ENSP.

4.3 L'assistance faite par les partenaires :

- L'assistance technique de 1'onudi doit €tre formatrice et permet-
tre 3 moyen terme aux entreprises de se gérer seules, c'est pourquoi
il est indispensables que les PME montrent dés a présent plus de pro-
fessionnalisme et d'autonomie afin de se dégager dés que possible
de cette assistance. Les preuves faites jusqu'a maintenant ont été
peu convaincantes : soit 1'indépendance prise aboutissait 3 une mauvaise
gestion et/ou 3 une mauvaise qualité ; soit les entreprises montraient
un attentisme préjudiciable & leur image.

- Les jeunes diplomés de 1'ENSP, en pépiniére d'entreprises,
collaborent avec 1'entreprise Amon et Néon mais cette collaboration
ainsi que leur statut de pépiniére d'entreprise doivent étre précisés
afin de déterminer exactement leur rdle et le moyen le plus profitable
de les intégrer au projet.

4.4 Les apports faits par les partenaires

En effet certaines taches prévues n'ont pu étre réalisée notamment
du coté de la SIC et du MINUH pour la réalisation compléte des dossiers d'exé-
cution et ce par un manque de moyens mis au profit du projet.

5) Les perspectives pour les suites du projet

11 s'agit dans cette deuxiéme phase de mettre 1'accent sur deux points :

a) Consolider les acquis, 3 savoir permettre au personnel formé et
notamment aux entreprises de poursuivre dans la voie engagée dans
la filiére terre.

--ﬂ---—-—----.—_

- “\ - o
Y

.
:



—_— - — - o - s _t._
@ ——— — —————

-3 -

b) Elsborer un systéme de formation pour des t@cherons artisans ou

PME au sein des structures existantes parmi les partenaires du projet.
Par exemple les équipements restant & 1'ENSP laquelle, outre une utili-
sation interne par les pépiniére d'entreprise, s'engagerait a fonction-
ner comme centre de formation éventuellement aidée en cela par la
présence de formateurs recrutés parmi les autres partenaires lesquels
pourraient aussi faciliter 1'identification des groupes a former (priveés
ou publics par exemple : écoles de formation professionnelle, FNE,
etc...)

PROTOCOLES
ONUDL/SIC - ﬁ'&'}s exécution
- suivi travaux
ONUDI/PME - atilisation équipements (machines et camions)

assistance technique

AMON/ARTER  apport terre/utilisation matériel/entretien machines

ENSP/AMON utilisation hangar/contrdle externe/stagiaire pépiniére

ENSP/ARTER utilisation hangar/controle externe
L 4

ENSP/Pépiniére statuts stagiaires

ENSP/ONUDI - entreposage équipements/convention recherche-normalisation

~ perspectives
ONUDI/MINUH - détails exécution/diffusion
- coordination
- perspectives
PME/SIC ~ délais (plannirg des paiements)

Yaoundé, le 20 décembre 1991

Vincent Rigassi
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NOTES TECHNIQUES : FONDATIONS, TRAITEMENT DE
SURFACES
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NOTE du 23/12/91

PROJET DP/CMR/86/020 "Matériaux locaux de construction'.

OBJET: Systémes constructifs adoptés pour la réalisation des fonda-
tions,soubassements et dalles de la Cité Verte de Yaoundé.

1.Description des fondatioms:

~ Dessin 1 Principe proposé par 1'ONUDI: semelles filantes armées en fond
de fouilles sur béton de propreté
qui supportent les soubassements
en parpaings de ciment.

—Principes réalisés:

Dessin 2: Semelles non armées de dimensions moindres et sans couches de
propreté (T4 PSE).

Dessin 3: Soubassements en parpaings directement posés sur le béton de
propreté et béton rapporté sur les deux faces du parpaing inférieur,
procédé supposé tenir lieu de semelle(T3/T5 PSM). '

2.Description des liaisons dalles-maconnerie:

—Dessin | Principe proposé par 1'ONUDI: Dalle dissociée du mur,ce qui sup-
pose que les BTC ne reposent que Sur
le soubassement de parpaings de ciment.

- Dessin 2 et 3 Principe réalisé: Liaison de la dalle et des murs par la

réalisation d'une longrine aux droits des
murs,qui fait partie intégrante de la dalle,
ce qui suppose que les BTC reposent sur cet
ensemble dalle-soubassement.

3. Commentaires:

- Dessin 1,Principe proposé par 1'ONUDI:

-La longrine en bas des fondations,permet de répartir les
efforts et d'éviter les tassements différentiels.

-La dissociation dalle/mur permet aux deux éléments de tra-
vailler indépendamc2nt.

- Dessin 2 et 3,Principes réalisés:

- Les solutions - etenues pour les fondations ne permettent pas
de garantir une répartition homogéne des charges,ce qui peut ,
entrainer une FISSURATION DES MURS. (T4 PCE:absence de ferrail-
lages et sections insuffisantes.PSM: absence de ferraillages
et hétérogénéité des différents éléments composants la fondation)

- Les supports de dalles: terre compactée d'ure part et sou-
bassements en parpaings d'une autre part,ont des résistances
différentes qui peuvent entrainer une FISSURATION DE LA
DALLE.

7

Vincent RIGASSI
ANNEXE: - Dessin l,principe constructif proposé par 1'ONUDI
- Dessins 2 et 3,systémes constructifs réalisés sur le chantier
de la Cité Verte.

(v ™\
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Projet DP/CMR/B&/020

Yaoundé, le 18 mars 92

gbjet: Finitions des logements de la Cité Verte

Veuillez trouver, conformémént & la demande verbale ce votre
service technique, quelgues recumrandstions corcernants 1la
finition das logemuats pilates 2n serre da la Cita Verta.

1) Badigeons:

Comne vous 12 savez, des essais ant &té taits a 1'eNSP, de
badigaons terre—ciment, terre-csable-cirant =2t chaux—ciment-
sel.

Les badigeans “ierre-ciment” se sciot avérads rYiables sur le
plan technique (protection et accroche), mais peu satisfaisant
sur le slan asthdtigue par leur surface trop granuleuse.

L'essai de “"badigeon de chaux” s'est avaréd catisfaisanrt
aussi bizn sur le pian techrnique que sur le plan esthétique,
il pourrait donc convenir tel g2l pour les badigeon=
intériaurs, ou pourrait éventuellement Etre augmenté d‘'une
deuxigrz coucne de peinture, plus facilement lavabla.

Pour 1les badigeons extérieurs, ce mélange devrait @tre
augnenté d'un colorant constitud, soit de latérite tamisde
finement(l & 2 mm) dont les proportions devraient auparavant
faire l'objet d'essais complémentairas, soit d’'un pigment
normal pour peinture, variant entre 1'ocre et le rouge afin de

se@ marrier & la couleur des murs, soit encore avec de |1'oxyde
de fer.

I1 est sounaitable que tous les murs intérieurs soient

badigeonnés pour das raisons da luminosité et afin d’éviter
les sulvérulences des murs en terre.

Pour les murs extérieurs, plusieurs solutions ont été
envisagées avec vos services techniques et il en ressort que:

Monsieur le Directeur Technique
de la SIC
YAJUNDE
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— les parties supérieures aux chainages de tous les murs
pignons devraient @tre badigecandes, afin de masquer les
scellements d'ancrage de charpent2 e les araces au mortier.

débords de toiture, peuvent rester bruts,

-~ les murs extérieurs des logements PSH peuvent @tre

badigeonnés en soubassement & une bhauteur coincidant avec
las alliges de Tenstres.

. - les murs des loggias,etant suffisawnznt protégés par les l
- les murs 2xt2rieurs des lagements FSE, w1 la benne aqualizé l
de leur anise en c=zuvrz, pauvent raster bruts avec toutefeis '

une reécerve lide a lewr expositinn 2 1z pluie, qui dewrait l
- #tre gétarminés précisemnrent.S'il s'agit des picnons(cewnms )

faces exposdes), iils peuvent Btre entieremmnant tadigecncés ®

erv s'il s'agit d=zs fagades, 334l 13s scubaszemsots seraiznt

bzdigeannss.Ces padijaons peuvent aussi »'2or2 poseés

qu'apra2s constatation, aprés un temns diebsarvation & Tixer,

d'2v=ntu2ls dommages ou érosions,

2) Fissures:

Comm2 vous le savez, das fissures ont &t2 remarquées sur les
murs pigrons daes logaments T3-TS PSH.Elles =ont prabablement
dues au csystém=2 “soubassenent-dalle”.En effet, nous

avions

o recommandd que les murs da terra2 soient direc*=zwent magonnss

N sur les soubessements =n parpaings et que les dalles soient
N

dissocides des soubassements et murs. l
Conme la d3il=s a Z.e couldge piar dessus !zs compactages =t
\ les soubassemants,leur alignement a2 é&ts nasgue p2r cella-ci, l
: ’ et il 23t 3 <crzindre2 gque les murs n'aient pas %2 inplantés
précisemment au droit des soubassenunts, d'od un porte—-a—faux
qui occasionnerait ces fiasures.Afin d'v remddler, deux
solutions sont anvisageables: l
- un joint plastiqus souple au niveau de la fissure

- une reprise en sous-oeuvre au droit des murs
fissureés.

3) Occupation des logements:

Je profite de cettz oc-asion pour vous suggérer que ces
logemants soiont i-abitis au plus vite, «fin d'ure part de les
observer dars rdes conditions rdelluss et normalas d'utilisation
@t d'autra opart de re:ueillir leu ubservations des habitants
pour en tirer les enseignements nécussaires 3 12 recherche de
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solutions appropriées au goGt du public, ce qui est, je le
sais, une de vos précccupation majeure.

Dans l'espoir qu2 ces intormations auront répondu a vos
attentes, veuillez recevoir, Monsieur le Directeur Technique,
l1'assurance de mes sentiments les meilieurs.

vinstnt RIGARSII

Expert ONUDI

PJ: dosages des essais de badigeons

———t S i S R o o 1- .

\‘.K‘___\A

L‘




EBEAI5 DES DOSAGES DE BADISEONS

YERRE - CIMENT

- 1 val cinent (1S %) & vol terre 4

0l eau
- 1 vo!l cimentii7 %) 35 vol terre 3,5 vol eau
Les portions argilaus=ss eianrt excessives,l aspgect est
granuleux & causa d'agglomeévats d'argilse, -

TzRnE - SABLE — CIMENT

- i w2l ciient 5 val taire 1 voal sable 3 vol eau

-1 vel ciment 3 val terra= 2 vo! sable 4,9 vol eau
L*aspact est plus lisse mais reste grarcleux, un

avenrtusl
brossage avac de l'eau pourrait y remeédier.

BADIGEON CHAUL

- 4 kg de cnaux éteinte pendant 24 h, mais plutdr 1 semaine,
ensulte: - 1 k3 de sel(accélérateur)
- 400 g de ciment(durcisseur)

La tenue eost bonne 2t la fTixation satisfaiszante,dans le cas
d'ure coloration 3 base da terre, le dosage d2vrait se situer
erviraon entre 300 g ot 1,300 “g, soti:

- 30 vol chaux b6 vol sel 3 vol ciment 2 A 10 vol tarre

Dans le cas ou ces bhadigecns sont teintés avec des nuydes ou
des pigments,on peut augmentar le dosage de ciment jusqu'ad
avoir une proportion dquivalante 4 cella de chaux, dans ce cas
1o sel n'‘est plus nécessaira.
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Yaoundé le 17 Fevrier 1792

Objet : Décomptes des travaux du projet de la cite verte
réalisé par votre entreprise.

Cher Monsieur,

Dans le cadre du projet PNUD-MINUH~-ONUDI DP/CMR/B&/020 dont
1'un des objectifs est de reéaliser six logements eéconomigues
en blocs de terre comprimee & la cite verte & Yacunde €n
partenariat avec la SIC et votre entreprisas, unre renrontre a
eu lieu & la SIC le 12 fevrier 1992 avec Monsieur le Directeur
General de cette societe, son Directeur Technique, le
conseiller Technigue Principal et 1'expert de 1'ONUDI afin de
rechercher les solutions au probleme de paiement Jdes deécomptes
des travaux reéalises sur le site de construction.

Ainsi que 1'a precise le Directeur Général, 1a SIC fz2ra le
nécessaire pour régler dans les meilleurs deélais les décomptes
des travaux effectivement réalises sur le chantier et les
décomptes des approvisionnements disponitles sur le chantier
sur la base d'un pourcentage.

De plus, il est possible d'entamer les proceédures
d'autorisation de paiement des décomptes anticipée de maniere
raisonnable afin de permettre a la SIC d'établir au plus vite
les cheéques ou les bons de caisse qui ne seront libeéres que
lorsque le service technique de cette société constatera la
réalisation effective des travaux présenteés dans ie décompte
de votre entreprise. Dans ce cas, les délais de paiement ne
devraient pas depasser cing Jjours.

Au deld de cette periode, si les paiements ne sont toujours
pas débloqués, la Direction de la €SIC est disposée &
intervenir aupré§_des services concernés pour acceélerer les
proceédures, ou A payer les entreprises sur sa caisse pour
autant que les montants ne soient pas trop eéleves. Wk,

Pour 1a bonne marche du systeme, je wvous recommande de
presenter regulierement & la SIC, un décompte au début de la
semaine Qui prendrait en compte 1 'svancement des travaux
atteint en fin de semaine.
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Aprés constatation par le service technique de la SIC des
travaux reéalisés par l1'entreprise, le paiement du deécompte
pourrait #tre effectué au miliieu ce la semaine suivante.

Bien entendu, un tel systéme ne peut fonctionner que si vatre
entreprise présente des petits décomptes hebdomadaires au lieu
de gros deécomptes mensuels et que si il y a une col laboration
dans 1'elaboration de ces décomptes avec le service technique
de la SIC et 1'ONUDI, suite A& des efforts réels d'amélioration
constatées sur le chantier.

La rencontre du 12 février 1992 a la SIC a bien abouti a des
solutions permettant de garantir un avancement reégqulier et
mastrise des travaux 4 la citeé verte. Je vous serais ainsi
reconnaissant de bien vouloir prendre en considé¢ration les
recommandations formulées et de wvous mettre a la hauteur des
facilités accordées exceptionnellement.

En vous remergiant de votre collaboration, je vous prie de
croire, Monsieur le Directeur Général, a mes sentiments les
meilleurs.

S. Boubekeur
Conseiller Technique Principal
du projet DP/CMR/846/020

@QQW -
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Copies: S.E Monsieur le Ministre de 1’'Urbanisme et de
1'Habitat
Monsieur le Représentant Résident du PNUD
Monsieur le Directeur Général de la SIC
Monsieur le Directeur de 1'ONUDI
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FICHES DE SUIVI DE PRODUCTION
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{ | FICHE DE SUIVI JOURNALIER
< PROJET LIEU ENTREPRISE DATE FICHEN®
Qui rempl cette fiche ? QUANTITE Nombre d’heures ouvtds
' NOM : . chet ouvriers ouvriers
Signature équipe quakfiés | non quaiil.
TYPE TYPE TYPE TYPE DACTVITES
l PRODUCTION 295xt4x9 | DE L'ENTREPRISE
Objectit Aucune activité
Fabrication bi
l Produits Déstockage cure
Préparation mortier
Blocs cassés "
A ]
CONSOMMATIONS DEBOURSE REMARQUES
UNITE QUANTITE MATERIAU] U | PU [ QTE|PxT. MATEREL | U | PU |QTE
CMENT Doses Ciment Polyane
{
: Sacs Sable
4 SABLE Seau 121 Teome
TERRE | Brouette 54!
% MALAXAGE u
ELECTR. KwW J
’( SUIVI DES MACHINES REMARQUES :
\
\Q‘ BROYEUR MALAXEUR PRESSE
' OUI [ NON|] COMMENTARES OUI {NON| COMMENTAIRES OUI INON| COMMENTAIRES
N I
’ CHGT PIECES
GRAISSAGE
NETTOYAGE
REMARQUE PARTICUUERE TRANSPORT VERS CHANTIER
l Etat de la terre, méido, incident
‘ Type de bloc enlevé
' l Quanité prélevée
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1 ' FICHE DE SUIVI JOURNALIER
- PROJET LIEU ENTREPRISE DATE FICHE N*
Qui rempiit cette fiche ? . QUANTITE Nombre dheures ouvrés
' NOM : ch_ol ouvmrs OUVTiIGS
Signature équipe qualfiés | non quaid.
TYPE 1 TYPE TYPE TYPE DACTVITES
| PRODUCTION 295x14x9 | r— DE LENTREPRISE
Objectit Aucune activité
Fabsication blocs
' Produits Déstockage curs
Préparation mortier
' Blocs cassés "
i CONSOMMATIONS DEBOURSE REMARQUES
| UNITE { QUANTITE { | MATERIAU| U | PU | QTE] PxT. MATERIEL | U | PU | QTE
CMENT Doses Ciment Polyane
Sacs Sable
. SABLE Seau 121 Terre
TERRE | Brouette 54!
X MALAXAGE V)
ELECTR. KW
2 SUIVI DES MACHINES REMARQUES :
g BROYEUR MALAXEUR PRESSE
. OU! INON| COMMENTAIRES | OUI INON| COMMENTAIRES OUI [NON] COMMENTAIRES
\ _' ARRET
’ CHGT PECES
GRAISSAGE
NETTOYAGE
) REMARQUE PARTICULIERE TRANSPORT VERS CHANTIER
i Etat de la terre, météo, incident
‘ Type de bioc enlevé
. l Quantité prélevée
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. PRESENTATION DE L'UNITE DE PRODUCTION BTC
' Fondée en STATUT QO ,rnivé : CAPITAL : ..
ArOSS® - e QO g uvemomental
...................................................... O ONG
' e I Personne responsabie s e
' EQUIPEMENT DE PRODUCTION INFRASTRUCTURE
ne - V]
PULVERISATEURS Buresux m* : e B Magusin m€ : ... ..
Espace Surtace
' nombre couvert m2 : ... plane: stock wre m? -
stock blocs S
tyoe QEAU O réseaupubiic O ELECTRICITE
' dawe dachat 23 :.....,_g....... 0 20V O v
CRIBLES
ORGANIGRAMME DU PERSONNEL
. nombre
il Responsable
date dachat _
ou fabrication Service Exxaction
4 commercial Transport 1
MALAXEURS/MALAXAGE
| Conwble qualicé Préparation
! nombre Secrétanat
: Transport 2
g Comptabilith
type Mélange
date dachat TOTAL Transpon 3
| » Prassage
PRESSES Logissque nb. pers. | ¢ insport 4
nombre Chaufteur Cue
Gardien
, Transport 5
'} typs ..
S . Agasime TOTAL
TOTAL ENTRETIEN
1 OBJECTIF DE PRODUCTION OBJECTIF DE PRODUCTION
, JOUMNBRBT & e ree s REVENUS MENSUELS
MonSUB | ..o O URBAIN O PRIVE O économique de ... &
O RURAL 0 PUBLIC O moyen de ... [ O
ANNUBY | e erer e QONG Q haut de ... [
TYPES ET QUALITES DE PRODUITS FABRIQUES
Type
Dénominah
FormatsLxixh
Particularités (pleins, évidés, rect.)
' Stabilisant
Taux de stabilisation
‘ Utilisation (porteur, remplis., drain.)
Masse volumique apparente kg/m?
Résistance compression humide
l Résistance compression séche
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FICHE DE CONTROLE DES BLOCS

ENTREPRISE

DATE PRODUCTION

DATE CONTROLE

BLOCS EN STOCKAGE

TOLERANCE

accepid = 7,50 kg

Dimensions ¢en mm
Let1-3101-2 0021

PARAMETRES

BLOC 1

BLOC2

B8.0C3

BLOC 4

BLOCS

MOYENNE

POIDS (type)

DMENSIONS

PARALLELISME

PIQUAGE

BROSSAGE

ESSAIS DE RUPTURE

Charge C moyenne

L1, h {vorr dirrc.

Appréciation

Charge G -

. \ge 131G

Flexi IxCxE
2x1xh2

Compression = ou F x X

TEXTURE INTERNE BLOCS CASSES

APPRECIATION

MOYEN

MAUVAIS

IMMERSION -

6 H immergé 42 H séché

APPRECIATION

MOYEN

MAUVAIS

.’
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FICHE DE CONTROLE DE FABRICATION FICHEN
PROJET ENTREPRISE DATE
LIEU
15'5”“ PREVtE: CATIO DOSAGE source dinformation - fiche de suwi journalier
BASES DE REFERENCES
ou TEST UTRISE 1 mat 1 sac i 1saca
CONFORME
= 21 blocs =5 m'daugos = 105 blocs
NON MESURES EFFECTUEES
DESCRIPTION 1 malaxage 1 sac ciment 1 sac cment
............ Bilocs - Malaxagtj ® eeeneee. BlOCS
Jvoyenne s 3 mesures)
MELANGESEC | 8ON | mauv. MELANGE HUMIOE | BON | mauv TEMPS | TEMPS MAXIMUM
TEMPS DE HOMOGENEITE TEMPS DE TERERENEAU | | Piinaret
MELANGES VISUELLE MELANGES {TEST BOULE)
i} T A <] n T n n R B
ou NON BON MAUV.
- Moyenns
Moyenng Remarque Moyenne Remarque
Hemarque
POIDS MOYEN TOLERANCE EN MM RESISTANCE APPRECIATION
BLOCS AU DEMOULAGE Le13 L+1-2 Ha2-1 PENETROMETRE
8LeC POIDS ASPECT DIMENSIONS PARALLELISME PENETROMETRE
1
2
3
4
5
Moy.
Rem.

CURE Temp. mini Humiditd relative mini CIMENT SABLE EAU
Températre | Tempéranwe | Humidité relative NODULES ON % OuUl | NON
inérieure extériours Propre Propre

e U] NON
Sale Selée
Remarque Remargue Remamque Dépit
sprés
$vapor.
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FIRTE BE CONTROLE DF LONGANISAY
PSRy JEU | ERTREPAISE [ FRFERN 1
FICHE DE CONTROLE DE L'ORGANISATION
DATE
DU JOUR
RPN,
PRODUCTION bcan%
objectit OU JOUR obeci! main. COMMENTAIRES
PHASE ME THODE MOYENS base 1500 by résuital d'oeuvre
hommes malénel _obectl résultal
EVEME.NT prolbvement 1879 CaINOre [Re] 1 paile My, 10 min,
Y UMNSPOT 19118 B DYIQUEeT o085 11, camon T voysae
STOUKAGE PrOCHON torre SI0CKkée e bacha, pelle, = 10m®
pioche
[YRANSPORY VanIporl, SIOCKAgE & S110 DIOYage T.e08 | | pove, 1 178 puinee
brouotie 110 brovenes
EVACUATION pertes mawnau 5410
brousties
CHAGE MANPUIALON 18776 + GOPOse & COI T4 ONS | pelie 20me
broysur/tamia 172 jpurnée
BROYAGE broyage lerre 108 \ proyeur 81071 (\55
\ petie brousties
(Y] amisage e TONS ] 14 tarms, | 17481
petie brouellos)
EVACUATION evacuaLon relus / Wamis TONS | | pelle DeT (V172
brouelte)
STOCKAGE SIOCAIGE WITe DIOYSe A8 e TONS | ' pelle . (eire "
broyée
29 br. terre
lamisée
OOSAGE 3tC Brouelts . GOSage lere T brovelie 150 brousiles
brouelte : dosage sable 1 ONS | pelle 75 seaux de
] 1emphSIA, 6 Cuve malaxeur 1 geau 1able
[ TATANGE SECEY dosage ciment 1 dose ament T malniage
HUMIDE {20 blocs)
malaage d sec t’ 1 mataxeur 15172 sacs
ament
d03aQe en AU 1 arrosonr 3D seaux 11
d'eav
malazage humide 1 dose d'eay {5 Umalaxage)
SYOCRAGE SIOCKAGE MEIANgs alente TONS T pole Tps mx. &'
chasgement presse = 2000 pelies
TR SOACE PIOSIAgE AEMOAZE TOB | ' presse 1500 blocs 4/4
EVACUATION acuabon blocs retusés \72ONS | /2 brouetie ?5:‘0‘:‘
relusés max,
[ TRARSPONT Uanspon bloCs & cure 1.2 0NS | /2 brouetie 1425 Bloca mn,
1500 blocs
normaux
STOCKAGE empilement DIOCS « DAChage Y ONS 5] p:‘ogc L")
15mea couvnr
-1 - - 9 12 mbiches
TVACUATION SVacuavon DIOCS refuses TONS [ | broustie 7% bloca max
§ broveries
YTARSPORT Chavgement camwon .o ONS [ | camion 1350 Biocs min
vanspon & chanter 1 08 {10.27))
- rd
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‘- FICHE D'ENREGISTREMENT DU RENDEMENT NRCHE
PROJET UEY ENTREPRISE DATE
TYPES DE BLOCS Lxixh
STOCKAGE TRANSPORT TAMISAGE ThaMNSPORT WALAXAGE PRESSE CURE 1 CURE 2
TERRE SROYAGE
TP EFTIEFFEFFEF =R EF EREEEE
[ ] L} ne [ 7] [ ] 3 ae ~ [ ]
P. 1
h "
> .
N ”
\ :
2
\ RENCEMENT MOYEN PAR EQUIPE
f li[TILIJJIIIIIIIIILIJELIIi]
v |
‘ '
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PRODUCTION

STOCK

PARJOUR

CUMULEE

¥

volon ] owe v
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?
¥
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1:295x14x9¢cm
N:21x14x9cm

N:14x14x9am
IV : chalnags

NOTES :

INVENTAIRE

ECART A LINVENTAIRE
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APPROVISIONNEMENTS +

CONSOMMATIONS -

PARJOUR

CUMULES

CUMULEES
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NOTES :
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- FICHE QUALITE FICHEN®
' PROJET LIEU ENTREPRISE MOIS
l CONTROLES DE FABRICATION
. nb de controles effectués dans 18 MOIS : ......cccceevieinenene Remarques
' ........... conformes ... non conformes
PREPARATION Appréciation : DOSAGE Appréciation
| TYPE DE TERRE qé/1 malax. % poids
Préwue Obtenue Dégraissamt¢ = ¥ Ko blocs/1 malaxage
Terre broyée
Temetamisée | )} J... malaxages/1 sac ciment
Ciment
- MELANGE Appréciation : BLOCS AU DEMOULAGE Appréciation :
Temps mélange sec : ....... min POIDS ASPECT DIMENSIONS | PARALLELISME
Temps mélange humide : ....... min
Temps attente : ....... min
Teneureneau: ... %R e V1 malax. MOYENNE SUR .......... BLOCS
' CURE Appréciation :
: Cure humide : ...... jours Humidité relative : ...... % Température int. : ...... °C
Cureséche . ......jours Températuie ext.: ...... °C
' CONTROLES DES BLOCS : Remarques :
| nombre de contrdles effectués dans le mois ............ temps de cure : 7j 14 § 21 28
AR AR [pe— conformes ... non conformes nb blocs comrols : ... | coeeveee | e |
\
N BLOCS EN CURE Agpréciation :
N Essais de terrain
nombre de jours poids dimensions masse volumique résistance résistance
\ de cure apparente traction compression
Nombyre de blocs testés :
CONTROLES DE LABORATOIRE : Remarques ;
nombre de contrdles effectués dans le mois ............ temps de cure : 7j 14 § 21 28§
........... conformes ceeenernres 1¥ON cONfOIMeOS nb blocs contrblés : .......
nb jours Résistance Résistance Résistance Cagacivh Capacité Masso Masse
de cure compression | compression traction Mpa absorption absorption volumique volumique
humide Mpa séche Mpa immersion % capillaire appmgto sdche kg/
& cm? min kg/m
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FICHE DE SUIVI EQUIPEMENT Fiche e
Entreprise Type machine Premidre utilisation
ENTRETIEN COURANT Remarques
production totale graissage complet démontage/nettoyage remarques
le - le
REPARATIONS Responsable
DATE AGE MACHINE NATURE DE LA PANNE DESCRIPTION REPARATION
NB BLOCS PRODUITS (REGLAGES, MECANISME, USURE...)

Remarques
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! ' FICHE N*
o RECAPITULATIF DES RECETTES
' LIEU ENTREPRISE MOIS
' DATE DESCRIPTION MONTANT REMARQUES
W '
\\§‘ '
Total recettos | .......occovvevvvcevvvvearnennne
SOUS-TOTAL DE CETTE FICHE -
Total dépenses : ............c..cccvvrvrvevennenn
PROFIT & ooorrrveveeeeeeeieevvcrerrsnsnineeans
TOTAL -
e % IMPOIS, 1aX@S [ ..o
L A ‘_‘ y S
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FICHE N*
RECAPITULATIF DES DEPENSES / REC. FINANCIER
PROJET LIEV ENTREPRISE MOIS
SALAIRES (y compris charges sociales ........... %)
bcinlis
SOuUsS
TOTAL
TOTAL (1)
MATERIAUX
Tere Sable Ciment Esu Electricité
SOUS
TOTAL
TOTAL (2)
MATERIEL
Biches GaroiVGraisse Pelles/Pioches
- SOoUsS
TOTAL
TOTAL (3)
MAINTENANCE
Equipement Locaux/site
production
SOouUs
TOTAL
TOTAL (4)
CHARGES FIXES
Intéréts- Dépréciation Locations Assurances
Amortissement
SOus
TOTAL
TOTAL (5)
TRANSPORT
Teme Sable Ciment
SOUsS
TOTAL
TOTAL (6)
TOTAL DEPENSES TOTAL BLOCS PRODUITS COUT DIRECT DE PRODUCTION
(1) +(2) + (3) + (4) + (5) + (6) Equivalent type | (4/4) TOTAL ())
TOTAL() oo TOTAL (M) - oo " Fela/bloc
TOTAL ()
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MESURES ET ESSAIS REALISES
MASSGE VOLUMIQUE APPARENTE - NOVEMBRE 91 TENEUR EN EAU
Terre 1 250 kgym 133%
Sable 1 500 kg/m? 46%
Ciment 1 250 kg/m3 0.74 %
TENEUR EN EAU DES BLOCS MASSE VOL. APPARENTE
Blocs au démoulage 75kg 2018 2 2 080 kg/m?
Blocs aprés 8 jours de cure 13% 2010 A 2 070 kg/m3
Blocs aprés étuvage 0% 1750 A 1 800 kyym?3
DATE POIDS MOYEN AU DEMOULAGE | MASSE VOL. APPARENTE
14/11/91 75kg 2018 kgm®
02/12/91 7.75 kg 2 085 kg/m?3
04/12/91 7,88 kg 2 120 kgm3
18/12/91 7.765 kg 2 089 kg/m3

TEMPERATURE DE CURE

Différentes mesures entre la température extérieure (T.ext) et ia température sous les
baches (T.int) donnaient les résultats suivants :

T.ext +01 ;g = T.int avec une moyenne de T.ext = 25 °C. En régle générale, les deux

temps étaient identiques, le polyane étant isolant pour 'humidité mais non pour la
chaleur, les différences sont dues a des phénoménes de condensation mais surement
aux réactions exothermiques du ciment.

ESSAIS ENDUITS ET MORTIER

Ces essais ont éte faits avec les entreprises dans le but qu'elles les maitrisent pour la
suite, la logique de ce fait, n'a pas toujours la vigueur souhaitée parce que trop de
parameétres sont modifiés dans un essai, mais maligré tout, les résultats ont été obtenus :
1) Evaluer les proportions terre/sable afin de ne pas avoir de fissures de retrait.

2) Augmenter progressivement le dosage pour vérifier 1a tenue de I'eau et d'éventuels
retraits.

3) Pose de l'enduit défavorable avec ou sans gobetis et sur des murs exposés au soleil.

“\
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1) Confections d'adobe avec un mélange terre/sable
TERRE VOL SABLE VOL. RESULTAT
4 2 grosses fhssures
35 2 fissures
2 petites fissures
25 2 micro fissures
2 2 bon
Résultat : le mélange doit étre moitié sable, moitié terre.
2) Dosage en ciment
TERRE SABLE CIMENT DOSAGE (kg/m?) RESULTAT

4 10 1 105 bon pour retrait

4 8 1 125 bon pour retrait

4 6 1 150 bon pour retrait

4 4 1 105 microfissures

25 55 1 185 microfissures

2 6 1 185 bon pout retrait

1 7 1 185 correcte tenue a leau

5 2 1 230 fissures

4 2 1 250 fiscures

3 3 1 250 microfissures

25 35 1 250 microfissures
2 4 1 250 bon
i 1 275 bon retrait et tenue
sau

Résultat : sont retenus les enduits bon pour leur absence de retrait et pour leur tenue a
l'eau, soit deux enduits dosés a 185 kg/m3 et un enduit dosé a 275 kg/m3 pour les
pieces séches a D.185 et pour les pieces humides a D.275.

3) Mise en oeuvre

Certaines microfissures apparaissent parfois a cause du sable pas toujours propre, pour
finir nous retenons les deux dosages suivants :

-D.185; 1 v.ciment ; 1 v. terre 7 v. sable soit 1 brouette de terre, 4,5 brouettes de
sable pour 1 sac de ciment.
-D.275: 1 v. ciment ; 1 v. terre ; 4 v. sable soit 1 brouette terre, 3 brouettes sable

pour 1 sac de ciment.
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FILIERE "TERRE ~ |
CONFERENCE - DEBAT | |

Par Vincent RIGASSI, Architecte—Expert ONUD|
- a
ELEMENTS POUR LA CONCEPTION DE BATIMENTS L

EN BLOCS DE TERRE COMPRIMEE (BTC). '

Principes et dispositions constructives |
Ftude de cas : MAYOTTE, SOMALIE, MALI, ZAIRE |

Mercredi 22 janvier 1992 a 15heures a I'Amphi de T'EN3!;

Pour illustrer, une visite du chantier de 6 logements en
- cours de construction a la Cité-Verte (SIC) sera effectue .

le samedi 25 janvier 1992 a 10 heures. 4
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RIUILICUE U CAMERTUN REPUBLIC OF CAMIROON
Baix - iravail - Patrie Feace - Watk - Fatberiand
MINISTEZRE D= L'USSANISME MINiSTRY OF TOWN PLANNING
£T DE L'HABITAT AND HOUSING
SECRETARIAT GENERAL

Yaoundé, le____ .. 2 _ﬁ,aﬁt‘_1gg1 ______ 19

Le fAinistre de Urbanisme et de 'Habito?

The Minister of Town Planning and Housing
l Objer:_Premiéres. Joucnées. de...

subjeci. Consultations Nationales

sur ['Habitat Social. . .

aM onsieur vincent RIGASSI

*° ONUDI

- YAOUNDE -

Monsieur,

Mon Déoartement se propose d'organiser dans les meilleurs délais,
|es Premieres Journées de Consultation Nationales sur ['Habitat Sociai dont
i= théme central est "se loger au Cameroun aujourd’hui et demain”.

Il s'agit @ l'occasion de ces échanges, de préparer une plcte-forme
cui permettra de relancer I'action du Gouvernement en matiére de politique
d'nabitat social.

Sur la base d'une évaluation de la situctich actuelle, quatre
thémes majeurs serviront & articuler la réflexion :

I'accés a la terre

l'accés au logement

'acces au financement

la maitrise des colts de construction.

En raison de vos compétences et de l'expertise déjé accumulée,
vous étes invité @ prendre part aux travaux de préparation de ces assises.
A ce titre, je vous serais reconnagissant de bien vouloir préparer votre
contribution sous forme d'une communication qui porterait sur le théme joint
en annexe. Elle devra notamment, a partir de I'analyse-diagnostic de la
situation actuelle, déboucher sur des propositions réalistes.

Pour toute précision complémentaire, vous étes prié de prendre
ottache avec le Secrétariat Général chargé de la supervision de ces travaoux
(tél. 23.28.47 ou 22.19.64).

\V‘.mﬁ’"“
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AT ——————
.' o - - - el e M o
PO ‘ . S
3 .
- 1 -2 - \
| Jlapprécierais que votre communication parvienne au plus tord
je 31 Décembre 1991 au Secrétariat Général de mon département pour une
l meilleure programmation des intervenants.
; Je vous prie d‘agreer, Monsieur .
l ['expression de ma parfaite considératicn et l'assurance que vous aurez
ginsi contribué ¢ l'effort de recressement économique €t socicl poursuivi

par le Gouvernemsan t./-
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COUTS DES CONSTRUCTIONS EN BLOCS DE TERRE
COMPACTES (BTC)

Vincent RIGASSI (ONUDI)

Disponibilité de la matiére premiére

Colt de transformation (matériel, main d'oeuvre, frais financier

o énergie...)

Colt de transports

Coiit de mise en oeuvre

‘.
1

Colt de maintenance.

% .

—anddy | waees A Gaswe GRS

‘
!
[
.
]
¥
{
L]




Vincent RIGASSI
ONUDI

BP 836

YAQUNDE

COMMUNICATION PCUR LES PREMIERES JOURNEES DE COXNSULTATIONS

NATIONALES SUR L'HABITAT SOCIAL: COUT DES CONSTRUCTIONS EX BTC

INTRODUCTION

Le bloc de terre comprimée (BTC) est certes un matériau intéressant pour 1'habitat
économique,mais il faut se rappeler que tout nouveaux matériaux ou nouvelles
techniques nécessitent un temps de mise en route.

Stratégie globale pour le développement et la modermisation du BIC

La production des BTC se caractérise par la flexibilité des créations d'entre-
prises de production tout en répondant i des exigences de modernisation/de
qualité,qui passent forcemment par un investissement technique (formation
et contrdles de qualité) tout en atteignant des quantités de production répon-
dants aux besoins réels.
Ce type de production doit s'insérer dams une stratégie nationale de dévelop-
pement,ce qui siguilie: - encoursgements & la création d'entreprises.

- encouragerents a la qualité(structures de formation

et documents techniques spécifiques de référence).

Facteurs déterminants dans 1'évolution des couts de production

La qualité des blocs(p.ex. la résistance),la capacité de production,ou le
taux de stabilisation.Tous les trois dépendent de la rationmalisation de la
chaine de production et du choix des terres,ce qui s'acquiére par un saveir-.

Facteurs déterminants dans l'évolution des couts de construction

La conception et le choix de dispositions constructives appropriées,ains:
que la mise en oeuvre dépendent aussi d'un savoir-faire propre,germets:r:
qualité et rentabilité.

L'entretien par cotre,est comparable A toute construction: de faikle rc™:
si elle es bien concue et élevé si elle ne 1l'est pas.

Les transports sont & priori inrexistants puisque la production peut,
est méme reccomandé,se faire sur le chantier;mais si tel n'est pas le -
cout des transports est comparable 2 ceux des parpaings de ciment »GUCT
la casse est a priori plus faible,les BTC étant plus résistants.

Décomposition des coits de production

11s vont dépendre essentiellement du type d' equipements de l'irnfracr.i-
et des frais tinanciers;mais on peut déja,a titre d'exemple,en dourer r.--
illustation: le ciment pour une stabilisation a 6 %,intervient pour 2*
main d'oeuvre pour 257;les composants pour 227 et les charges pour 2i' .
supposant des emprunts et des taxes;.

On voit que pour baisser les coits,il faut intervenir prioritairement su:
le taux de stabilisation et sur la main d'oeuvre,ce qui peut se faire ;-:
un meilleur choix des terres et une meilleure production,voilld encore t::
illustration de 1l'importance du savoir-faire,

Le seuil de rentabilité du BTC,comparé au parpaing de ciment,est environ

a 92.- FCFA piéce,ar:uellemenc il a écé fixé en démarrage de projet,dorc a-.
un savoir-faire faible,3 85.- FCFA piece en prix de vente,mais on prut es

arriver en une année environ a un prix de 70.~- FCF,pour une qualité equi»a‘.

|
Conclusions
) s | Si les conditions de base sont remplies pour que des PME puissent développer
5 rapidement un saveir-faire dans la {ili¢re BIC(encouragements publics et stuc-
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