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Le present document intitule •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 . II est prepare par !'Organisation des Nations Unies 
pour le Oeveloppement lndustriel (ONUD . en cooperation 
avec le Gouvemement Fran~s. 

Les experts de rONUDI ont re~. au cours de leur mission, 
un appui scientifique, technique et logistique de 
!'organisation dont ils dependent : le CRATerre-EAG (Centre 
International de la Construction en Terre - Ecole 
d'Architecture de Grenoble). 
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I. RESUME 

Le but du projet est de promouvoir le BTC (Bloc de Terre Comprimee) au Cameroun par 
une demarche globale integrant : !'assistance a deux PME camerounaises (ARTER et 
AMON & NEON) par la formation de leur personnel a la production et a la mise en 
oeuvre de ce materiau et a la construction de logements economiques pilotes dans des 
conditions reelles avec un promoteur public (SIC) ainsi que la diffusion du BTC aupres 
des institutions publiques et privees par !'elaboration de normes redigees sous la 
direction du MINUH (organe d'execution du projet pour le gouvernement camerounais 
en partenariat avec rENSP). 

Le souci principal, lie a la mise en place d'une Demarche Oualite au sein des 
entreprises, etait d'arriver a des produits (BTC et logements) illustrant au mieux les 
potentialites de ce materiau aussi bien sur le plan technique que sur le plan 
economique afin de permettre aux entreprises formees de se consacrer entierement a 
ce nouveau marche de la construction. 

Les resultats obtenus sont tres encourageants particulierement sur le plan technique. 
Une trentaine de personnes formees et six logements realises qui ont suscites aupres 
de promoteurs prives et publics un engouement certain, offrant de nombreuses 
perspectives. Les entreprises et les promoteurs publics ont pris conscience de 
!'importance de !'acquisition d'un savoir-faire propre a ce materiau, lequel a deja ete 
notablement renforce pour les deux PME, mais qui doit etre encore developpe pour 
arriver a des resultats economiques entierement satisfaisants notamment par de 
meilleurs rendements et par une plus grande maitrise de la gestion de la production et 
de la construction. Toutefois, ii est normal que le savoir-faire acquis ne soit pas optimum 
apres six mois seulement, alors qu'il faut au minimum un a deux ans pour une totale 
maitrise technico-economique. 

Les entreprises ont maintenant des bases suffisantes pour se lancer sur le marche 
national et y acquerir une plus grande competence. Une eventuelle assistance pourrait 
se limiter a la recherche de marches et a l'appui pour des projets d'investissement. Les 
institutions publiques n'ont pas encore entierement acquis les competences necessaires 
a l'encadrement de projets en BTC. Le MINUH devrait pouvoir disposer de cadres 
davantage formes a la conception et a la realisation de batiments en BTC. La SIC 
devrait pouvoir mettre davantage de moyens pour la supervision et la transmission de 
savoir-faire pour de futures realisations. 

La collaboration avec l'ENSP a ete fructueuse avec la pepiniere d'entreprise dont un 
des etudiants a acquis les competences necessaires a la supervision de la production et 
de la mise en oeuvre et qui assurera la gestion et la supervision des equipements de 
production de BTC jusqu'a decembre 1992. Le partenariat avec le corps enseignant de 
l'ENSP n'a pas permis la transmission des competences suffisantes pour la supervision 
d'une operation 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 developper une strategie qui garantirait une 
implication plus importante des institutions publiques. Ouels que soient les partenaires, 
la priorite devrait etre mise sur la formation a plusieurs niveaux (concepteurs, cadres, 
personnel d'entreprises) afin de garantir une reelle diffusion des savoir-faire avec une 
assistance reduite a long terme. 
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LES PARTENAIRES DU PROJET 

- Le PNUD. 
- Le MINUH, organe d'e:..:ecution pour le gouvemement camerounais. 

L'ONUDI, organe d'execution pour le PNUD. 
- CRATerre-EAG, organe d'execution et partenaire de rONUDI. 

La SIC (Societe lmmobiliere du Cameroun) qui est maitre d'ouvrage des logements 
de la Cite Verte et dont le Ministere de tutelle est le MINUH. 

- ARTER SARL et AMON & NEON : PME camerounaises identifiees par rONUDI et qui 

realisent les logements SIC. 
- L'ENSP {Ecole Nationale Superieure Polytechnique) de Yaounde, dont deux 

diplomes qui ont suivi la formation et run d'eux qui a realise la maitrise d'oeuvre pour 

AMON&NEON. 
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- II. INTRODUCTION 

I 
I Le projet OP/CMR/86/020 ·Renforcement de l'appareil de production et de mise en 

oeuvre des materiaux locaux au Cameroun· vise a encourager la production nationale • de materiaux de construction a partir des ressources naturelles loca!es et a couts 

' I moderes. Ce projet prevoit de realiser des constructions pilotes en partenariat avec la 
Societe lmmobiliere du Cameroun (SIC), des PME du batiment (ARTER et AMON & 
NEON} et l'Ecole Polytechnique de Yaounde (ENSP). t 

I Le projet US/RAF/911024 vise a assister deux promoteurs camerounais (ARTER et 
AMON & NEON} dans la mise en place d'une demarche qualite dans leur entreprise et 

I d'assister les institutions nationales camerounaises dans !'elaboration de normes 
relatives au bloc de terre comprimee (BTC). 

I Les buts etant globalement : 

De promouvoir des technologies facilement maitrisables et utilisatrices de main--

I 
d'oeuvre. 

- De realiser des recherches en vue d'ameliorer les performances techniques des 
materiaux locaux. 

- De former le personnel d'entreprise a la fabricatiJn et a !'assemblage des blocs. 

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

- D'assister les institutions publiques dans la diffusion de ces materiaux aupres des 

\ I professionnels du batiment et des utilisateurs. 

I 
Le but de ce rapport est d'en pres&nter les phases actives; 

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

·~ - Lancement et encadrement d'une unite de production de BTC. 
'~ I - Elaboration d'une Demarche Oualite au sein de cette unite de production. 

Encadrement de la realisation de six logements pilotes. 
.. -

L.. - Assistance a !'elaboration et a la mise en place de textes normatifs sur le BTC. 

1 En faisant l'expose du deroutement de chacune de ces phases, les differents problemes 
rencontres et les resultats obtenus afin de degager une evaluation de chacun des points 

I en vue de preparer des bases de recommandations aux differents partenaires pour 
ameliorer leurs performances tecnnico-economiques et promouvoir la diffusion des BTC 
au Cameroun. 

I 
I 
I 

' I I 
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Ill. FORMATION A LA PRODUCTION ET A LA MISE EN OEUVRE 
DES BLOCS DE TERRE COMPRIMEE 

Note : Le detail de cette formation se trouve consigne dans un rapport. separe intitule : 
·FORMATION DU PERSONNEL D'ENCADREMENT ET D'EXECUTION DES 
ENTREPRISES A LA PRODUCTION ET MISE EN OEUVRE DES BLOCS DE TERRE 
COMPRIMEE·. date de decembre 1991 _ 

1. OBJET 

Former : 

- Le personnel d'encadrement des entreprises : 

- aux methodes de stabilisation et aux tests de resistances des briques de terre, 

- a la preparation et a rorganisation des taches, 

- a retaboration de planning de production et des interventions des differents corps 
d'etat, 

- au suivi, a la gestion et a roptimisation de la production, 

- au controle de la qualite des produits. 

- Le personnel d'execution des entreprises : 

- a la preparation des matieres premieres et des materiels, 

- au fonctionnement, au reglage et a l'entretien des machines, 

- a la fabrication des produits en terre comprimee (phase de broyage des matieres 
premieres, de malaxage, de moulage, de cure, de manipulation des produits, de 
stockage), 

- au controle de la qualite des briques, 

- au montage des briques de terre comprimee : gestes professionnels de base, 
techniques d'assemblage, techniques de protection (badigeons, enduits ... ), 

- au controle de la qualite de la ma~onr.erie realisee, 

- au probleme de securite dans les chantiers. 

- 5 -

\ 

~ 

t 
I 

• 



• . 

i. 

-~ .. ·--

~' 
'\:' 

\'· 

-

Cette formation a eu lieu du 30 septembre au 30 octobre 1991 a l'ENSP. 29 personnes 
ont ete formees. ii s'agissait en majorite du personnel des entreprises ARTER et AMON 
& NEON. mais aussi de cadres du MINUH, de la SIC et de l'ENSP. 

2. CONTENU 

Diff erents chapitres ont ete abordes : 

• Une introductior. generale aux architectures de terre (histoire, universalites, ... ). 

• Materiaux et materials (identification et selection des terres, fonctionnement et 
reglages des equipeme.1ts). 

- La production des BTC (gestes et specifications des differentes phases, organisation 
et contr61es de qualite). 

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

- Organisation, gestion, suivi et securite de la production et des chantiers. 

Le tiers environ de cette formation a ete col'lstitue de cours theoriquec; en salles et le 
reste en exercices pratiques exterieurs consistant a !'apprehension de differentes terres, 
a la production reelle de 4 000 BTC de plusieurs types et a la construction de 9 murets 
de formes et de systemes constructifs varies aussi bien par leur mise en oeuvre 
(appareillages, ouvertures, ... ) que par leurs finitions (scellements, reservations, 
protections de surface, ... ). 
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3. RESULTATS 

Le niveau atteint par les participants en fin de formation etait ban. Les exercices realises 
ant permis aux stagiaires. aussi bien qu'au public, d'apprehender rapidement les 
potentialites des BTC mais aussi le savoir-faire et les regles de l'art specifiques ace 
materiau. De plus. la realisation grandeur nature des murets, ant permis au maitre 
d'ouvrage (SIC) et aux entreprises cf effectuer de nombreux essais et de discuter des 
details constructifs pressentis pour le chantier de la Cite Verte. 
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IV. PRODUCTION DE BLOCS DE TERRE COMPRIMEE 

1. OBJET 

Dans le but de renforcer l'appareil de production et de mise en oeuvre des materiaux 
locaux au Cameroun, projet DP/CMR/86/020, ii s'agissait dans un premier temps, de 
produire des BTC a partir des ressources locales permettant la realisation de 6 
logements economiques pilotes a la Cite Verte de Yaounde. 

Pour ce faire, ii s'agissait a la suite de la formation decrite precedemment : 

- De s'assurer de la disponibilite et de la qualite des matieres premieres. 

- De determiner !'organisation spatiale et rorganigramme de production de la 
briqueterie. 

- D'implanter et d'encadrer les pastes de travail et la production des BTC necessaires a 
la realisation de !'operation pilote. 

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

- De sensibiliser le personnel des entreprises (executant et encadreur) a la Demarche 
Oualite. 

- De mettre en place la metrologie et les systemes de suivi, de gestion et d'information 
relatifs a la Demarche Qualite. 

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

- De former des responsables de briqueterie aux controles et a la gestion de la qualite. 

- 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. Disponibilite et qualite des matieres premieres 

L'ENSP a precede a l'etude et a !'analyse de 4 gisements, mais pour des raisons de 
qualite et de disponibilite, ils n'ont pas ete retenus. 

Lors de la preparation de la phase de formation, 2 gisements ont ete selectionnes: 

- A Nkolbisson : site choisi pour les blocs produits pendant la formation, mais 
l'accessibilite difficile (problemes de voisinage ainsi que de voies d'acces) ainsi que 
les quantites relativement faibles de terre adequate ont justifie !'abandon de son 
exploitation. 
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• A l'ONDAPB (Office national de Developpement de r Agriculture et du Petit Betail) : la 
terre du s!te assez graveleuse est toutefois de bonne qualite (presence de sable et 
d'argile en quantite adequate). De plus, l'acces en est tres facile, la capacite 
d'exploitation importante et la situation dans un terrain administratif, ce qui annule les 
problemes avec d'eventuels voisins au cultivateurs ainsi que la situation, proche a la 
fois de l'ENSP et de la Cite Verte (mains de 5 km), ant fait que c'est ce site qui ait ete 
retenu pour la production des blocs de la Cite Verte. 

2.2. Extraction 

Lars de la formation, !'extraction de la terre a ete faite manuellement par les stagiaires 
(pelles, pioches). Les transports ant ete faits par camion·benne OU par pick-up. Ce 
mode d'extraction rudimentaire etait possible du fait de la petite quantite de terre a 
extraire ( = 20 m3), mais n'etait plus envisageable pour la production des-= 40 000 blocs · 
de la Cite Verte (= 250 m3), laquelle devait se faire mecaniquement. Mais de par les 
faibles tresoreries des PME et de par les retards de paiement de la SIC, la location 
d'engins s'averait difficile. Grace a de nombreuses demarches, ii a ete possible de 
disposer d'engins d'extraction : 1 pelle meca.nique et 1 camion aupres de la 
communaute urbaine de Yaounde Ill grace a l'appui de l'ENSP, ainsi que 3 camions 
aupres de l'entreprise DRAGAGES grace a l'appui du MINUH. Les seuls frais ont ete 
ceux du dedommagement des chauffeurs et du carburant soit un cout presque dix fois 
mains eleve que celui d'une location normale. 

~· .~ Implantation de la briqueterie 

11 avait ete prevu initialement que la briqueterie soit situee a l'ENSP pendant la formation 
et ensuite sur le chantier de la Cite Verte pour la production des BTC des logements. 

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

L'alimentation en electricite :;~o V triphasee a la Cite Verte aurait du etre installee 
specialement ce qui d'une part aurai engendre un surcout non negligeable et surtout 
un delai de livraison trop important (1 a 2 mois). 

- L'installation de la briqueterie a la Cite Verte aurait occasionne de nombreu~ travaux 
de terrassements ainsi que !'installation d'un petit hangar. 

En bref, !'installation complete de la briqueterie aurait coute environ 1 million de FCFA 
alors que le marche signe par les PME avec la SIC ne prevoyait que 300 000 FCFA. 

L'installation de la briqueterie a l'ENSP avait l'avantage de beneficier d'une 
infrastructure tres satisfaisante : grande halle, sol dalle, eau - electncite, facilite d'acces 
au laboratoire, gardiennage, etc. II y avait par centre !'inconvenient d'avoir des 
transports supplementaires de la briqueterie au chantier ainsi qu'une legere perte du 
cote demonstratif : la production des materiaux directement sur le chantier ainsi qua le 
couvert "scientifique" de l'ENSP qui contredisait un peu aux yeux du grand public, 
l'accessibilite que peut avoir la production de BTC. 
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2.3.1. Site 

La Halle de rENSP mesure 31,90 m par 14,60 m soit une surface de 466 m2 partagee 
en 6 modules de 4,50 m par 14,60 m entrecoupe par les soutenements des piliers. La 
hauteur de la halle est cf environ 5 m a la base et 9 m au faite. Le sol est constitue dune 
dalle en beton. Une voie de desserte bitumee permet l'acces d'un c6te, roppose est 
termine par un mur de soutenement, les deux faces longitudinales sont bordees par des 
terrains vagues permettant facilement le stockage d"une grande quantile de terre (500 a 
1 000 m3). 

La presse. propriete de l'ENSP depuis 1988, est stockee dans la halle et a un 
encombrement de 7 m par 2,50 m soit 17,5 m2. Le premier module cote desserte est 
occupe par une petite construction servant occasionnellement de bureau qui fait environ 
20 m2. A une trentaine de metres 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 branche sur le reseau 
public est proche de la desserte ainsi qu'une alimentation electrique au cote oppose. 

Les murets construits lors de la formation sont situes dans les deux modules c6te mur, 
trois d'entre eux ant ete detruits pour permettre le stockage des BTC. 

2.3.2. Materiel 

Dans le cadre du projet, ii a ete choisi l'option de briqueterie mecanisee soit une presse 
motorisee, un malaxeur planetaire 250 I motorise et un broyeur a marteaux motorise, ce 
qui permet une production journaliere reelle moyenne d'environ 1 500 blocs avec une 
dizaine d'ouvriers. , 
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Les machines choisies sont de fabrication fran~se. 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 planetaire a une capacite utile de_= 130 I, soit un rendement = 15 m31jour et 
un encombrement au sol de 1, 10 x 1,45 m. 

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

Toutes ces machines sont equipees de roues et peuvent facilement etre deplacees. 

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

2.4. Organisation spatia!e 

2.4.1. Typologie 

Les roues de la presse motorisee se demontant pour la production, ii a ete choisi d'avoir 
une presse fixe. Pour des raisons de commodite (poussiere), le broyeur a ete place 
relativement loin de la zone la plus occupee (malaxage, prassage, cure) tandis que le 
malaxeur se trouvait a proximite immediate de la presse, ii a ete envisage d'integrer le 
malaxeur a la presse en la rehaussant et en l'equipant d'une tremie de stockage en 
attente du pressage. Cette solution aurait eu l'avantage de supprimer un poste de 
travail (le chargeur manuel de la presse) et de donner un caractere plus industrial a 
l'unite de production. Mais avec rinconvenient que la surelevation et la tremie auraient 
coUte relativement cher et n'aurait pas ete tres proches des configurations que pourront, 
par la suite, installer les entreprises du projet. II s'agit done d'une unite a presse fixe 
auto no me. 

2.4.2. Contraintes 

Cette typologie pour etre rationnelle, suppose une aire de stockage rayonnant auteur de 
la presse, afin de reduire au maximum les transports de blocs demoules. 

La production des blocs a commence alors que la saison des pluies n'etait pas terminee 
et que la terre etait trop humide, ii fallait done installer, du moins a titre provisoire, une 
zone de sechage ou l'on pouvait etendre la terre en fine couche en zone abritee pour 
qu'elle seche. 

La production etant faite par deux entreprises, ii etait important de pouvoir separer 
clairement les zones de stockage de chacune afin de determiner facilement qui etait 
proprietaire des blocs. 

II fallait aussi prevoir les acces pour le stockage des matieres premieres (terre, sable) 
ainsi que ceux permettant le destockage des blocs vers le chantier. 

II fallait aussi tenir compte de l'encombrement de la presse acquise par l'ENSP en 1988 
et du petit batiment de bureau. 
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2.4.3. Surf aces des postes abrites 

Sechage: 

- -.:-

Une zone centrale de sechage de = 65 m2 avec deux extensions possibles sur les bards 
de la halle c6te desserte de 15 m2 chacune. 

Sable: 
Le sable etant livre sec, ii peut etre entasse, une zone prise entre deux piliers de = 13 
m2 qui permet facilement le stockage d'un camion benne (4 a 5 m3). 

Broyage: 
Une zone ceinte de planche, pour eviter 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 melange, la presse et les circulations de= 10 m2. 

Cure: 
II avait ete envisage une cure en deux temps (1 ere cure 2 jours, puis 2eme cure 26 
jours) mais pour eviter les nombreuses manipulations de blocs et vu l'espace 
disponible, ne necessitant pas l'empilement sur la plus grande hauteur pocsible, ii a ete 
decide de ne faire qu'un stockage direct (demoulage -> livraison). 

II y a done, <ie 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 
speciaux, chacune de 1 500 blocs soit un total de ... 2 x 8,5 m2 = 17 m2. Au cas ou ii n'y 
a plus de necessite de secher la terre, la zone de sechage peut servir de zone de 
stockage et ainsi permettre un rayonnement auteur de la presse. Cette zone permet le 
stockage d'environ 10 000 blocs pour• 40 m2 (circulations comprises). Les blocs sont 
poses sur champ et sur 1 O hauteurs. 

Total: 
On arrive done a une surface utile d'environ 320 m2, ii ya environ 70 m2 en plus qui ne 
sont pas directement utiles mais dus a la configuration de la halle. Cette surface est 
entierement abritee et avec un sol dur et plane (beton). On voit qu'il ya environ 10 % de 
la surface qui est inutile ainsi qu'un "luxe" qui n'est pas necessaire (tout ne doit pas etre 
abrite), 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 

ORGANIGRAUllE DE PRODUCTION • CAMEROUN • ENSP 

APPROVISIONNEUENTS 
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OPERATIONS DE 
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dosage lemt sable 

melange sec 
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OS 

1 ______ os 

dosage llmile 

pressage 
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OPERATIONS INTERMEOIAIRES 

Transport Evacuatian 

relus 

NB OUVRIERS: Responsable briqueterie: 1/0S: 3/0NS 7 ou 8 ttotal 11ou12 personnes 
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L'organigramme de production ci·dessus prend en compte toutes les operations aprb extraction de la terre 

1 et arnv'e a rENSP jusqu'au stockage des blocs avant utilisation. 

- 14 -

' 

.1 ., 

' I 
t 



.. • . ~ ... 

I. 
r-

, 
,· 

' 

,-.,. \ 

t 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
f 

------- -- -----

~ - - . -i:-

2.6. Description des operations 

2.6.1. Operations de transl ormation 

Chacun de ces postes comporte une transformation des matieres premieres en we 
cfobtenir des BTC : 

Sechage/Extraction : 
Ce poste n'est pas indispensable, ii depend evidemment des saisons des pluies. soit 
environ 5 mois par annee. Durant la mission, ii a ete operationnel de mi-novembre a fin 
decembre soit environ 30 o/o sur un total de 4 mois et demi de production. 
Ce pcste occupe 1 ONS a plein temps, soit 2 ONS a mi-temps qui se repartissent cette 
tache avec le transport de la terre du stockage 1. En saison seche OU ii n'y a plus besoin 
de sechage, cet ouvrier participe au transport de la terre, laquelle etant durcie necessite 
d'etre creusee a la pioche. 
Outillage : 1 pelle, 1 pioche. 

Broyage: 
Remplissage du broyeur avec la terre sechee. 
Ce poste occupe 1 ONS a 213 a 314 de temps, le reste du temps cet ouvrier peut aider au 
sechage au tamisage et/ou au transport de la terre du stock 1. 
Outillage : 1 pelle. 

Tamisage: 
Passage de 20 a 30 % la terre broyee dans un tamis de 10 mm. En fait, la preparation du 
mortier s'est, la plupart du temps, faite en meme temps que la production d'ou la 
presence d'un deuxieme tamis de 5 mm. 
Ce paste occupe, en tenant compte de la preparation du mortier, 1 ONS a plein temps. 

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

Dosage terre/sable : 
II faut effectuer les differents dosages entre terre broyee, terre tamisee a 10 mm et sable, 
dans les brouettes en partance pour le malaxeur. 
Ce paste occupe 1 OS a plein temps qui parfois aide au transport vers le malaxeur. 
Outillage : 1 pelle, 2 seaux et 1 ou 2 brouettes. 

Melange: 
II faut doser le ciment a l'aide d'une boite doseuse confectionnee a cet effet, effectuer un 
melange a sec, doser la quantite d'eau necessaire (done s'approvisionner au point 
d'eau), faire le melange humide a la TEO (Teneur en Eau Optimum), vidanger et 
nettoyer le malaxeur. 
Ce paste occupe 1 OS a plein temps. 
Outillage : 1 truelle, 1 boite doseuse de ciment, 1 arrosoir et eventuellement 1 montre. 
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Dosage: 
II faut charger la presse par la tremie doseuse et en cas de production de blocs speaaux 
(evides). dose. la quantite de terre dans un seau ~radue. 
Ce poste occupe 1 ONS a plein temps. 
Outillage : 1 pelle et 1 seau gradue. 

Pressage/demoulage : 
II faut verifier que le moule soit bien rempli et actionner les commandes de la machine, 
pour ainsi donner le rythme de production. 
Ce postg occupe 1 OS a plein te~s. 

Cure: 
II faut recuperer les blocs au demoulage, les transporter au lieu de cure et les empiler 
correctement puis humidifier et tJacher les blocs. 
Ce poste occupe 2 ONS a plein temps. 
OutiUage : 2 brouettes transformees pour le transport des blocs, 1 arrosoir, des baches 
en polyane. 

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

2.6.2. Operations intermediaires 

2.6.2.1. Transport 

On peut distinguer 2 types de transport: 

- principaux, 
- annexes. 

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

• le transport de la terre au lieu de preparation Tl qui occupe 1 ONS a plein temps, 
• le transport du melange terre-sable au malaxage TS qui occupe 1 ONS a plein temps, 

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

• le transport des blocs demoules au lieu de cure T7 qui occupe 2 ONS aussi charges 
de l'empilage et de !'humidification (cf. cure). 

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

T2 du sechage au broyage eff ectue par les ouvriers de chacun de ces postes. 

T3 du broyage au tamisage effectue par l'ouvrier au tamisage, en effet le tamis est 
pose directement a cote du tas de terre broyee, le transport se reduit done au 
versage sur le tamis. 
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T4 du tamisage et broyage au dosage, c'est rouvrier en poste au dosage terre-sable 

I 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, ii s'agit pour 1500 blocs par 

I jour d'environ 15 sacs de ciment. soit 5 a 7 voyages d'une trentaine de metres, 
effectues soit par les ouvriers affectes a la preparation de la terre, soit par rouvrier • en poste au dosage et malaxage. 

t I TB transport de reau sur une vingtaine de metres : 
2 solutions : 1 

I - tousles 2 malaxages rouvrier en pose va remplir sa brouette, 
- un fut de 200 I est installe a proximite du malaxeur et rempli le matin par rouvrier 

maJaxeur. 

I Stockage 

I 
Stockage 1 : 

..- II s'agit de la terre transportee de la carriere pour une production joumaliere de 1 500 
blocs. II faut environ 7 m3fJOur soit 1 O a 12 m21jour d'ou une zone de stockage mini male 

I 
de 120 m2. 

Stockage 2: 

I 
II s'agn de la terre preparee {broyee et tamisee) ainsi que du sable {cf. Organisation 

, spatiale, sable : 13 m2) pour la terre broyee ii faut environ 9 m21jour, pour la terre 
tamisee environ 3 m21jour et pour le sable environ 3 m21jour. 

' I Stockage 3: 
II s'agit de stockage du melange terre-sable-ciment-eau en attente de pressage. un 

I 
volume de 130 I soit une surface d'environ 3 a 4 m2 (circulations comprises). 

Stockage 4: \\' ' 
'~ I 

II s'agit du stockage des blocs en cure (cf. organisation spatiale) soit environ 125 m2 4 
(circulations comprises) done environ 3 a 4 semaines de production. • -

\ 

I 2.6.3. Evacuations 

I Refus de tamlsage : 
Us sont evacues par les ONS travaillant a la preparation de la terre, en principe en fin de 

I 
joumee. lls sont stockes afin de les utiliser comme gravier de drainage (abords de la 
briqueterie ou chantier). 

Fond de cuve du rnalaxeur : 

I Les dep6ts de melange dans le malaxeur sont periodiquement evacues (tous les 1 OU 2 
malaxages pour reduire l'usure des pales du malaxeur) par l'ouvrier charge du 
remplissage de la presse ou par un des ouvriers a la preparation de la terre. Its sont 

I deposes sur les stocks en attente de broyage. 

Blocs casses au demoulage : 

I Its sont avacues par les ouvriers en paste a la cure et stockes en attente de broyage. 
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Blocs non conformes : 
llS sont stockes separement par les Ou'Vriers en poste a la cure OU par les transporteurs 
de blocs vers chantier et peuvent etre utilises pour des petits travaux (exercices de 
~nnerie, travaux de remb!ais ou de compactage des ~ls, etc.). 

2.6.4. Approvisionnements 

Eau : 
Un point d'eau branche sur le reseau public se trouve <fun c6te de la halle 
(cf. transport). 

Electricite : 
La halle est alimentee en courant 380 V triphase des connexions temporaires ont ete 
effectuees afin d'alimenter les 3 machines. Les equipements restant sous surveillance 
de la pepiniere d'entreprise de rENSP, jusqu'a decembre 1992, elle aura a charge 
d'effectuer un branchement comportant un tableau electrique et des coupe-circuits. 

Ciment : 
II s'agissait de ciment CIMENCAM CP 325 foumi par un marchand de materiaux proche 
et en petites quantites (10 a 20 sacs) afin de reduire les risques de vol. 

Sable : 
II s'agissan de sable de riviere sanaga bien gradue de 3 a 0,03/0,02 mm. 

2.7. Implantation des postes de travail 

2.7.1. Repartition de la 1>:-oduction aux deux entreprises 

En principe chaque entre?rise produisait alternativement chaque semaine, mais en 
pratique le tournus n'etait pas aussi regulier et se decidait chaque semaine lors d'une 
reunion PMEJONUDI. La repartition dependait essentiellement des capacites financieres 
a se foumir en materiaux et a salarier leurs ouvriers, ainsi que des besoins en blocs sur 
le chantier de la Cite Verte. 

Arter 

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

- De mi-novembre a mi-decembre : 
Production de BTC seule (12 jours de production). 

- De mi-decembre a fin janvier : 
Production de BTC conjointe au chantier Cite 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 specifique : 

- Lors de la premiere phase, le chantier n'ayant pas demarre, tout le personnel ayant 
participe a :a phase de formation etait disponible pour la production avec un 
encadrement satisfaisant du chef de chantier. 

- Lors de la deuxieme phase, la majorite du personnei forme travaillait sur le chantier, 4 
ouvriers formes travaillaient a la production, aux •taches specialisees·. Le chef 
d'equipe, different de la premiere phase, ne pouvait encadrer la production de maniere 
satisf aisante de par le fC!it qu'il travaillait lui-meme a la production et n'avait pas le 
recul suffisant. 

- Lars de la troisieme phase pour eviter le mauvais encadrement, rentreprise a designe 
un responsable de briqueterie forme, speaalement par l'expert ONUOI, a la gestion et 
aux contr61es de qualite. De plus le chantier touchant a sa fin, certains ouvriers formes 
ont reintegre la production. 

Amon & Neon 

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

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

- De mi-decembre a debut fevrier : 
Production de BTC avec une seule equipe conjointement au chantier. 

Chacune de ces phases a eu un fonctionnement specifique : 

- Lars de la premiere phase, rentreprise a travaille avec 2 equipes de production, ce 
que !'expert avait vivement deconseille. En effet, I~ personnel forme a ete disperse et 
entoure d'une majorite d'ouvriers engages au 1our le jour qui n'acqueraient que 
difficilement les gestes. De plus, vu la duree de la production, un encadrement de 
qualite etait difficile a assurer, en fait ii etait fait par un des ouvriers de chaque equipe, 
ces derniers n'avaient ni le recul, ni tout a fait les competences requises. 

- Lors de la deuxieme phase, les choses se sont ameliorees du fait du passage a une 
seule equipe, ce qui a permis de concentrer le personnel forme et de faire un 
encadrement de meilleure qualite. Toutefois, independamment des competences, la 
production a ete heurtee par les problemes financiers de l'entreprise. 

2.7.2. Remarques generales 

Les pastes de travail definis par l'organigramme de production ainsi que !'organisation 
spatiale n'ont quasiment pas ete modifies. Parfois le personnel affecte au transport et au 
sechage de la terre a ete plus important compte tenu des conditions climatiques, mais 
de maniere generale les postes et leur effectif sont restes fixes. 
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2.8. Essais de mise au point 

Apres avoir defini l'organigramme de production et !'organisation spatiale, les methodes 
et moyens, qui tous deux traitent davantage la gestion des ressources humaines, ii taut 
s'attacher a la definition de la transformation des materiaux et a l'obtention des produits. 

2.8.1. Calcul global des consommations 

CADENCE: 
1 500 blocsljour 

PRODUIT: 
dimensions: 29,5 x 14 x 9 cm 
masse volumique seche : 1 800 kglm3 

TERRE A EXTRAIRE : 10 mJ 
teneur en eau naturelle : 4 a 13 % 

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

ADJUVANT: 
sable : 0,9 m3 - TEN : 2 a 4 % - dose : 11 % 
ciment : o.n5 t - dose : 6 % 
eau : 0,3 a 0,4 mJ 

PRESSE: 
taux de compression : 1,83 
teneur en eau Optimum : 15-16 % 
blocs casses : 5 % de la production 
blocs produits : 1 500 u - 11,6 t - 5,6 m3 

CURE: 
5,5 m2/jour 

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

2.8.2. Definition des dosages 

Ciment: 
Les ~ssais effectues lors de la formation ont permis d'etablir que le dosage des blocs en 
ciment a 6 % en poids etait bon. Les raisons bien entendu sont avant tout d'ordre 
technique (resistance a l'eau, performances mecaniques, etc.) mais aussi d'ordre 
strategique. En effet, lors du lancement d'un materiau, ii est opportun de le presenter 
sous son meilleur jour, afin d'en illustrer toutes ses potentialites, tout en restant dans une 
politique d'economie. Ce taux de stabilisation permettait, outre les avantages decrits ci· 
dessus d'avoir des blocs aux parements lisses et resistants, car !'aspect est souvent le 
premier critere de jugement du public. 
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Terre-sable : 
Du point de vue de la cohesion : la terre de rONDAPB etait relativement graveleuse, 
des premiers essais ont ete faits en l'utilisant telle quelle avec du sable comme 
degraissant a cause de la presence un p~u trop importante d'argile. Les premiers 
essais ont ete faits avec 2 seaux de sable (= 22 %} mais les blocs etant friables, le 
dosage a ete reduit progressivement a 1 seau (11 Vo) avec lequel les blocs avaient une 
bonne cohesion. 
Du point de vue de raspect : la terre trop graveleuse donnait des parements rugueux 
avec quelques trous de surface. Des essais ont ete faits avec de la terre tamisee (= 10 
mm) afin de reduire les graviers. Le dosage optimum etant de 2 seaux de terre tamisee 
(23,7 %) pour 7 seaux de terre broyee (59,1 %}. 

Dosage final : 

Pdslvolume <1 saau. 121> o/o en poids sac: 

Terre broyee 7 seaux 59,1 % 

Terre tamisee 2 seaux 23,7% 

Sable 1 seau 11 % 

Ciment 10 kg 6,2% 

2.8.3. Fiche de fabrication et performances des produits 

Geometrie 

La regularite des dimensions est importante car des variations trop importantes peuvent 
perturber la precision des appareillages. Des tolerances dimensionnelles ont ete 

fixees : L ~~ mm I ~d mm h ~12 mm (L = longueur ; I = largeur ; h = hauteur}. 

Les resultats obtenus lors des differents contrdles de fabrication, les produits sont reste& 
dans les marges de tolerance fixees. Les principales variations ont ete celles de 
hauteur qui pour •Jn meme bloc pouvait donner une arrete oblique avec des hauteurs 
allant de 8,9 a 9,2 cm. Ce qui s'explique par une mauvaise repartition de la terre par 
roperateur de la presse, qui ne verifiait pas suffisamment que la terre en haut du moule 
soit etalee bien horizontalement. Le meilleur moyen pour y palier est de designer un 
operateur de presse fixe qui tiendra toujours ce paste et acquerra ainsi "l'oeil" lui 
permettant reglage et dosage optimum. 

Aspect 

L'apprehension de l'aspect d'un bloc permet de distinguer deux stadei:; de qualite : 

a) Mauvaise fabrication evidente (fissures de retrait a cause d 3 terre trap argileuse, 
mauvRise cohesion a cause de terre trop seche, etc.). 

b) Une bonne fabrication mais avec un aspect rugueux (p.a. terre graveleuse). 
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II taut fixer la-aussi des seuils de tolerance qui vont dependre de la destination des 
blocs. 
Une mauvaise fabrication avec des risques de rupture de blocs (p.e.) est bien sur a 
proscrire mais un bloc resistant a rasped rugueux n'est pas forcement a proscrire Si 
ensuite ce bloc va etre enduit. C'est pourquoi plusieurs parametres sont a observer 
pour racceptation ou non cfun bloc. 

Dans notre cas. ii etait souhaitable que la majorite des blocs aient un aspect lisse afin de 
laisser la possibilite qu'ils restent bruts ou soient seulement badigeonnes, sauf pour les 
murs des pieces humides ( = 20 % des BTC). C'est pour cette raison qu'une partie de la 
terre a ete tamisee afin de reduire les ;raviers pour obtenir un aspect lisse. Toutefois les 
performances mecaniques des blocs constitues de terre broyee seule sont equiva.lentes. 

Caracteristiques physiques 

Masse volumique : 
C'est une donnee facile a nbtenir, ii suffit d'une balance et d'un metre et c'est un bon 
indicateur des performances d'un bloc. 
La masse volumique humide 2 055 kg/m3 !au demoulage) avec un TEN = 15 % ce qui 
donnait une masse volumique seche = 1 750 kg/m3 a 1 800 kglm3. 
Capacite d'absorption (capillaire et par immersion) : des essais de "terrain" ont ete 
effectues, mais vu !'imprecision des pesees, les resultats chiffres n'ont pas de valeur, 
toutefois ils ant permis d'observer que !'absorption &n general etait faible (mains de 
1 O % par immersion). 

Performances mecaniques 

La resistance a la flexion est l'essai qui a ete le plus souvent utilise grace a la simplicite 
de l'appareillage (casse-bloc artisanal) et qui permet une evaluation rapide du niveau 
de performance avec une precision acceptable. 
De plus sans pouvoir etre fixee clairement (sans essais de laboratoire), une correlation 
existe avec la resistance a la compression qui peut etre deduite approximativement : R. 
Flexion = 6 kg/cm2 apres 7 jours d9 cure. 

Des essais de compression ant ete faits en laboratoire avec dee; resultats dependant de 
!'humidification des blocs : R. Compression = 35 a 70 kg/cm2. Ces resultats sont tout a 
fait satisfaisants pour des constructions a un niveau, tel qu'a la Cite Verte. 

2.8.4. Conclusions 

Les differents essais de mises au point ant permis de definir les differents parametres 
conformement aux performances souhaitees. Le detail des differents controles effectues 
pendant la production sera developpe dans le chapitro concernant la Demarche Oualite. 
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2.9. Productivite 

Plusieurs parametres interviennent pour obtenir une bonne productivite : 

- La competence du personnel, dependant d'un fcrmation de qualite et du savoir-faire 
acquis par !'experience. 

La qualite de !'organisation de requipe de production depend de rencadrement de 
requipe 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 equipements afin d'eviter les pannes et les arrets de 
production. 

Com me nous l'avons vu dans le chapitre sur ·rimplantation des postes de travail., 
!'organisation et rencadrement du personnel ont connu des fluctuations dans les deux 
entreprises qui allaient tout de meme en s'ameliorant. 

Blocs standards (414) Blocs spilciaux (314 • 112 ... 

Nov. Dec. Janv. Fev. Mars Mov. Nov. Dec. Janv. Fev. Mars. Moy. 

ARTER 

Production jour moy. 1 030 860 1150 1 035 250 355 180 600 295 

Nombre de jours 11 3 5 19 1 4 7 2 14 

AMON&NEON 

Production jour moy. no 940 850 865 480 325 395 

Nombre de jours 8 11 15,5 24.5 4 5 9 --
Remarques 

II faut remarquer que le nombre total de jours de production est faible (66 jours pour les 
2 entreprises). 
De plus, ii apparait aussi que la production pour les deux entreprises est entrecoupee 
de longs arrets. Tout ceci a cause des difficultes de financement qui ont passablement 
retarde et hache le projet. 
Or ii est evident que pour acquerir un rythme de croisiere de production, ii taut pouvoir 
travailler en continu et sur une periode assez longue, afin que chaque ouvrier se 
stabilise a un poste fixe et que les mecanismes d'equipe s'installent. 
En !'occurrence, chaque reprise de productior. etait presque comme s'il s'agissait du 
demarrage, en tout cas du point de vue organisationnel. 
II taut signaler pour ce type de briqueterie mecanisee, outre la necessite que chaque 
ouvrier trouve sa place, !'importance d'une supervision exercee a plein temps par une 
personne ne travaillant pas directement a la chaine de production, du mains jusqu'a 
l'obtention d'une production optimale. Dans ce cas, la supervision peut se reduire a un 
mi-temps. 
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3. D~MARCHE QUALIT~ 

3.1. Introduction 

Pour qu'une demarche qualite soit operationnelle, ii est indispensable qu'il s'agisse 
d'une volonte deliberee d~ rentreprise, aussi bien des responsables , des encadreurs 
que du personnel executant. 

Le but d'une demarche qualite est de mettre en place les moyens permettant de 
s'ecarter le mains possible des objectifs definis, lcsquels prennent en compte des 
aspects techniques, mais qui sent essentiellement economiques : fabriquer le produit 
demande au cout le plus bas. 

Le prix de vente est compose essentiellement des materiaux, de la main-d'oeuvre, de 
l'energie et des charges. 

Materiaux: 
Les blocs produits doivent etre tels que definis, ni trap mauvais, ni trap bans, ce qui 
suppose imperativement : 
- le respect des dosages et done des consommations fixees, 
- la regularite des performances des produits, 
- le choix de materiaux de la qualite prescrite (p.e. si l'on change de terre, ii faudra 

revoir les dosages), 
- l'approvisionnement aux couts fixas. 

Main-d'oeuvre : 
Le personnel doit etre orgar.ise de maniere a fournir sa rentabilite maximale ce qui 
signifie que l'effectif etabli doit permettre a la chaine de production de tourner en continu 
et que tout le monde doit etre actif. Les methodes doivent etre precises et !'organisation 
spatiale eviter les deplacements inutiles. 

Energie: 
Les capacites et rendements des machines doivent etre connus afin d'etablir les temps 
d'utilisation ideaux de chaque machine pour reduire ainsi !'utilisation inutile d'energie. 
Leur entr atien doit eviter les pannes immobilisant la chaine. 

Charges: 
La gestion de l'entreprise doit etre maitrisee afin de reduire au maximum les charges. 

Sensibllisation du personnel 

L'ensemble du personnel doit prendre on compte les imperatifs ci-dessous : 

• Les responsables doivent etre conscients de la globalite de la demarche mais plus 
precisement de la gestion, de la planification et du controle des couts. 

· Les encadreurs doivent effectuer de nombreux controles {organisation, fabrication, 
produits, rendements) afin de mainter.ir la production dans les objectifs fixes 
{techniques et economiques). 
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\ I - - Les executants sont surtout responsabilises sur la constance de la qualite {matieres 

I premieres et produits) qu'ils doivent verifier et comptabiliser. lls doiveot aussi 
intervenir dans le respect de la productivite par example grace a un systeme de 
primes. 

I 
~ 3.2. Moyens de sensibilisation 

t I lls passent par une information la plus grande et la plus precise possible. 

I 
Comprehension de la repartition des coCrts dans le prix de vente des blocs illustres, I 
suivant les competences, par des decompositions calculees ou par des images. Par 
exemple : devant une pile de blocs, le nombre de sacs de ciment vides utilises ou des 

I 
essais de resistance avec le casse-bloc de terrain de blocs a differents taux de 
stabilisation et le prix correspondant de chaque bloc. Autre example : en fin de joumee 
l'affichage devant la pile produite du cout direct du bloc en fonction de la productivite du 

t 
jour, etc. 

' 
Informations sur les composants : les quantites consommees doivent etre connues de 

I 
taus car elles ont des prix unitaires connus de taus et leur visualisation en volume 
permet de donner une echelle au COUt de production, et la productivite etant sensee fixe, 
elles permettent a chacun d'avoir une vision de la regularite des dosages et cone de la 

I 
qualite des blocs. 

, 
Informations sur la production et les produits : les quantites produites ainsi que taus les 
controles effectues doivent faire l'objet d'une diffusion afin de responsabiliser les 

\ I ouvriers. Le fait de savoir s'ils font de bans ou mauvais blocs est fondamental pour 
valoriser leur travail ainsi que leur productivite dont ils doivent etre fiers et dont va 
dependre indirectement leur salaire s'il existe un systeme de primes. 

" I Note : ces diverses informations sont aussi utiles pour la clientele qui peut ainsi verifier 

·~ le serieux de l'entreprise, et aussi connaitre les informations de base sur le produit. 
~ I Ces differents exemples ont ete diffuses dans le cadre du projet : .. 

~ - Lars de la formation ou : I . des calculs de couts ont ete suivis selon differents scenarios par chacun, 
. des bases de gestion ont ete abordees. 

I Lors de la production : 
. differentes illustrations (cf. examples) ont ete faites sur la briqueterie, 

I 
. des tableaux de comptage des differents postes ont ete instalies, 
. des tableaux de controle de blocs et de la productivite ont eta installes, 
. differentes fiches de suivi ont ete distribuees au chef d'equipe. 

I - Lors de la formation particuliere (fevrier-mars) des responsables de briqueterie a qui 
ont ete expliques les principes et moyens de la demarche qualite (cf. plan+ manual et 

I 
fiches de suivi, d'enregistrement, de controles et de gestion) ainsi que les procedures 
d'essais simplifies pour effectuer les controles et les analyses des suivis permettant 
d'etablir non-efficacite et non-qualite. 

I i 
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3.3. Metrologie et systemes de suivi et de gestion 

Comptages 

Des tableaux remp1is par les ouvriers ont ete installes a differents postes afin <fune part 
de mesurer les consommations quotidiennes et <f autre part de pouvoir effectuer des 
recoupements permettant de verifier la qualite des dosages. 

Dosage terre/sable : 
1 tableau specifiant en seaux et brouettes l~s dosages de terre broyee, terre tamisee 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. 

Pressagc: 
1 tableau comptant le nombre de blocs casses. 

Cure: 
1 tableau comptant le nombre de bloc stockes done produits joumellement pendant 1 
semaine. 

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

Des tableaux recensant les criteres de qualite ont ete installes sur lesquels sont definies 

I 
des marges de tolerance pour de bons blocs permettant ainsi de visualiser rapidement 
si la production est bonne ou mauvaise. 

• 
I 

Poids des blocs au demoulage avec indication de sa masse volumique : 

t tolerance 8 kg/bloc ±0,5 kg (masse vol. = 1900 ± 50 kglm3). 

- Dimensions des blocs (hauteur seulement, les autres ne variant presque pas) : 1 
I _ +2mm 

tolerance H: 9 cm_ 1 mm 

I - Resistance a la rupture (avec casse-bloc) (Resist. flexion) : 
R min= charge= 14 blocs {133 kg-> R Flex= 3,3 kglcm2). 

I - Un tableau des responsabilites indiquant la date, rentreprise, le nom du chef cfequipe 
et le nom des ouvriers a chaque poste (sechage, broyage, dosage, malaxage, presse, 
cure). 

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

, I Trois types de controles ont eta definis: 

I - Controle de fabrication qui permet de verifier Si chacune des operations de 

' transformation est eff ectuee correctement ainsi que la qualite des composants. 

I - Controle des blocs qui permet de savoir si les performances et apparences du produrt 

~ sont bonnes. 

\\' ' 

I 
'~ I 

- Controle de rorganisation qui permet de savoir si les methodes et eff ectifs de chaque 4 
paste sont appropriees. ' .. 

~ " I 
Pour ces controles, une serie d'essais sont a effectuer : 

I Preparation de la terre : 

I 
Afin de savoir si le broyage est correct ou non, on confectionne avec de la terre tamisee 
a 2 ou 3 mm un boudin de 0 3 cm. On le laisse glisser dans le vide jusqu'a ce qu'il se 
casse. On mesure la longueur (I) des morceaux : 

I I < 5 cm trop sableux 
5 < I < 15 cm correct 

I 
I < 15 cm trop argileux 

I 
I ,,, 
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On peut ainsi savoir si la terre est cohesive ou non. 
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Test de sedimentometrie rapide : on remplit un bocal cylindrique transparent de = 1 /4 de 
terre et de = 3/4 d'eau, on agite re contenu et on laisse decanter au moins 20 minutes. 
On voit ainsi les proportions indicatives des differentes granularites. On aura un bocal 
temoin avec la terre de reference analysee lors des essais de mise au point afin de la 
comparer avec le bocal en cours de test. 

Dosage: 
Compter le nombre de blocs par malaxage afin de definir la quantite de ciment par bloc. 

Melange sec : 
Observer visuellement l'homogeneite du melange a la couleur et chronometrer le temps 
moyen du melange (sur 3 melanges au moins). 

Melange humide : 
Chronometrer le temps moyen du melange (sur 3 melanges au moins) et effectuer le test 
de la boule : faire une boule d'environ 0 5 cm fortement comprimee 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 
melange 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 : 
Chronometrer au moins 3 fois le temps d'attente du melange avant qu'il ne soit rempli 
dans la presse. Ce temps d'attente doit etre inferieur a 30 minutes et de preference 
inferieur a 15 minutes. 
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Blocs au demoulage : 
Afin de verifier si la presse est t'.9n reglee {force de compression, dimensions moules, 
etc.) et si les differentes operation,; prealables sent bonnes, peser les blocs, observer 

I 
leur aspect. les mesurer, verifier a raide <fune equerre leur parallelisme et verifier au 
penetrometre leur resistance. 

~ 
Cure: 

t I Verifier s'il y a presence de condensation sous les baches et si possible quantifier le 
taux <fhumidite, soit avec un humidimetre, soit en cak:ulant la teneur en eau des blocs 
en rure. t 

I Ciment: 
On tamise le ciment a 2 mm afin de determiner la presence d'eventuels nodules. Si 

I ceux-ci se cassent pas entre le pouce et !'index, le ciment est mauvais. 

Sable: 

I 
Effectuer rumme pour la terre, un test de sedimentometrie rapide. Si reau surmontant le - sable est tres trouble, le sable est sale (silt et/ou argile). L'emantillon est egalement a 
comparer avec un bocal temoin. 

I Eau: 
S'il s'agit <f eau d'un reseau public, celle-ci est en regle generale propre. Si ce n'est pas 

I 
le cas, ii faut la goUter afin de detecter une eventuelle salinite, puis la laisser evaporer 
afin de detecter <f eventuels dep6ts. 

, 

I 
Blocs en C\;re: 

' 
Apres 7, 14, 21 ou 28 jours (temps de prise du ciment) : 
- Verifier poids, di-nensions et paralletisme (retrait ou non). 

I 
- raspect at la solid!te en piquant le bloc avec une pointe et en le brossant avec une 

~ 
brosse metaltique. 
Verifier la resistance a la flexion avec le casse-bloc de briqueterie (cf. annexes) . ._, 

- Les blocs etant casses, verifier la texture inteme pour voir si elle est homogene OU ' 
~ 

I 

'~ I non. 

' Les demi-blocs restants sent immerges 6 heures et seches 42 heures (1 ou plusieurs -' 

"' ~ 
cycles) pour determiner leur resistance a l'eau. 

I Controle de !'organisation : 
En fonction de la cadence de production souhaitee, on etablit une fiche de calcul 

I precisant les differentes quantites et temps necessaires a chaque poste pour l'effectif 
donne (par exemple : pour une production de 1500 blocsljour, au poste de broyage, 1 
ouvrier non specialise transportera 105 brouettes). 

I Pour le controle, on effectue des pointages, ou l'on fait compter les quantites par 
l'ouvrier pour controler s'il y a ecart entre l'objectif et le resultat. S'il y a ecart, ii faut 
evaluer si l'effectif est en nombre correct ou si la methode est adequate. Cette mathode 

I 
de comptage fixe permet de deceler de legers defauts d'organisation parfois 
difficilement detectables par la seule observation. 

I 
I 
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3.4. Gestion de la quame 

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

Liste des fiches demarche qualite et gestion de la briqueterie : 

• Fiche de presentation de runite de production 

• Fiche de suivi joumalier 

• Fiches de controle hebdomadaire 
. fiches de contri>le de fabrication 
. fiches de controle des blocs 
. fiche de controle de !'organisation 

• Fiches de contr61e mensuelles 
. fiche cf enregistrement de rassurance qualite 
. fiche d"enregistrement de la production 
. fiche cf enregistrement des consommations 
. fiche cf enregistrement du rendement 

• Fiches de gestion 
. fiche de suivi des depenses et recettes 
. fiche de suivi des commandes 
. fiche de suivi des equipements 
. fiche de suivi des transports 
. fiche de suivi de routillage 

Les fiches traitent aussi bien des aspects de planification {commandes. achats, 
entretien, ... ) que la comptabilite (depenses, recettes, charges, ... ) que de la qualite 
(performances, efficacite, ... ). Elles permettent aussi decreer la memoire de rentreprise 
indispensable a tout contact exterieur (clients, financeur, administration, etc.). Chacune 
de ces fiches est simple et facile a remplir et permet ainsi cfaider les PME, pas toujours 
tres competent&s en gestion, a maitriser le domaine. Toutefois, vu les nombreux 
prcblemes rencontres sur le plan gestionnel. ii serait souhaitable de consacrer plus de 
temps evou de moyens pour former les responsables d'entr2prise a la gestion ; surtout a 
la capacite de planification ainsi qu'a !'illustration de la necessite d'une gestion saine 
En effet, tres souvent les responsables etaient incapables de transmettre l'etat de leurs 
depenses ou de leurs stocks et se retrouvaient •devant le fait accompli. incapables de 
faire face aux contraintes de continuite par faute de non-planification. 

3.5. Entretien et maintenance des equipements 
(voir aussi fiches, manuel des equipements et Plan Qualite) 

Lors de la venue de M. Turquin D., constructeur des eGuipements, debut octobre et fin 
ncvembre 1991 , un manuel d'utilisation et d"entretien des equipements a eta elabore 
(document separe) lequel recense les differents gestes et points d'entretien. II a aussi, 
lors de sa presence, forme quelques ouvriers specialises en mecanique aux 
fonctionnements et mecanismes des machines. L'ouvrier de l'entreprise ARTER a 
depuis lors quitte la production et son rempla~nt n'en a pas acquis la totale maitrise. 
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Deux ouvriers de rentreprise AMON & NEON ont atteint un niveau satisfaisant pour les 
reparations courantes. De plus des enseignants du departement de rnecanique de 
rENSP ont eu une seance de travail avec M. Turquin qui leur a presente ses 

I 
equipements. 

A fin mars. 55 000 blocs avaient ete produits sans avoir rencontre de problemes 
majeurs. mais les incidents suivants ont ete enregistres : ~ 

I t - Le peigne du broyeur maintenu en place par des vis qui se sont tordues, s•est deplac8 
et de ce fait un des couteaux a casse une dent du peigne. lequel a ete ressoude et le 

t I peigne maintenu en position par une goupille exterieure sur raxe. 

- La table de reception des blocs dont les rails de guidage etaient inutiles. descendait 

I parfois obliquement. cassant ainsi les blocs. Un bon reglage du contrepoids permettait 
d'ametiorer le bon cheminement. 

I - Le limiteur de couple a du etre regle afin de reduire les blocages de ia presse dus 
surtout a la nature graveleuse de la terre. 

I - Des pieces d•usure (couteaux du broyeur et pales du malaxeur) Ont ete fabriquees 
localement afin d'en reduire le coUt et le delai de livraison. Les quatites d'acier sont 
moins bonnes mais reconomie reste interessante. A noter que rusure du broyeur a 

I 
ete notablement accrue par le broyage de terre mouillee. Les Silentblocs du piston de 
demoulage se sont uses tres rapidement, vraisemblablement a cause d'un mau¥ais 
reglage. 

\ I 4. RECOMMANDATIONS POUR OPTIMISER LA PRODUCTION 

I Elles sont essentiellement liees a la gestion de la briqueterie. 

\\.' 
'~ I 4.1. Approvisionnement en terre ~ 

1 -
~ 

I 
La location d'engins d•extraction (pelle mecanique et camions) est onereuse aussi taut-ii 
trouver un systeme de reduction des coUts : 

- En cas de location ·usuene·, le nombre de camions doit etre de 4 ou 5, afin d'optimiser 

I au maximum !'utilisation de la pelle mecanique, ou encore trouver un arrangement de 
type forfaitaire avec un loueur. 

I - Demarches institutionnelles : ii peut etre possible de trouver des arrangements avec 
differentes institutions pour le pret d'engins (communaute urbaine, genie militaire, 
materiel genie, etc.) lesquelles devraient etre appuyees par le MINUH et/ou l'ENSP. II 

I peut aussi etre possible de situer les differents chantiers en cours {batiments, routes, 
... ) menes par !'administration OU de grandes entreprises puis de proceder a !'analyse 
des terres evacuees afin de les faire livrer au ..as ou elles s'avereraient bonnes. 

I - A terme les entreprises devraient pouvoir s'equiper de petits engins d'extraction 
(Bobcat et petite benne) qui permettraient de reduire notablement les couts et d·avoir 

I 
des recettes en les louant. 
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4.2. Stockage de la terre 

Pour ne pas etre retarde OU meme arrete lors des saisons des pluies, la terre doit etre 
stockee de maniere a ne pas se mouiller. La base doit etre drainee (surelevation du 
terrain avec une rouche de sable-gravier) et la terre protegee (bache ou hangar) sur = 
150 m2 min. Eventuellement raire de stockage peut etre ceinturee de murets ou de 
palissades pour permettre un stockage en hauteur. 

4.3. Productivite 

Jusqu'a robtention d'un •rythme de croisiere· (environ 1 500 blocsrpur), ii est imperatif 
que rencadrement soit continu et rigoureux afin de deceler toutes les erreurs et y 
remedier au plus vite. Cette periode de rodage doit etre suffisante (3 sema:nes - 1 mois) 
pour atteindre les automatismes necessaires et pour que les ouvriers trouvent la place 
qui leur convienne (l'imposer trop fermement cree des tensions dans la chaine). Les 
ouvriers dcivent imperativement etre interesses au produit par une sensibilisation 
continue a la demarche qualite et par une participation aux resultats (primes qualite et 
rendements) en evaluant regulierement les cc·Cots directs (une mauvaise ou trap basse 
qualite ainsi qu'une faible productivite enpandre des coUts directs eleves d'ou une 
baisse des marges). 
Des objectifs realistes doivent etre fixes et 1~·Js les mo;ens mis en oeuvre pour ne pas 
s'en ecarter (p.e. eviler d'avoir 2 000 blocsljour comme objectif alors que la moyenne 
reelle est a 1 000 blocs/jour) . 

4.4. Gestion des stocks et des depenses 

L'etat des stocks doit etre connu quotidiennement afin d'eviter les ruptures. Ced est une 
raison de plus pour la presence d'un responsable de briqueterie qui tient ses fiches a 
jour. La tresorerie doit tenir compte des estimations realistes des consommations qui 
sont indispensables en cours de rodage. Une fois le rythme de croisiere atteint les 
depenses et recettes sont plus regulieres. Une caisse hebdomadaire au moins doit etre 
bloquee en cas de besoin. II suffit d'evaluer le manque a gagner de l'unite de production 
pour savoir que la creation d'une caisse est rentable. 

4.5. Personnel 

II faut imperativement stabiliser le personnel et payer du personnel competent, meme en 
cas d'inactivite. Cela coute mains cher que de former inutilement du personnel de 
passage. 

4.6. Oualite 

La rigueur, la regularite et la stabilite de l'unite de production sont la meilleure publicite 
pour l'entreprise. C'est pourquoi ii taut mettre en oeuvre taus les moyens d'informations 
(tableaux qualite, visites, dossier d'entreprises, etc.). 
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5. PROBLEMES RENCONTRES LORS DE LA PRODUCTION DE BTC 

I Nature du probl8fM Detail du prob(8rne Sokltion Cause du~ 

I 
Apport de ta teae Location onen.us. creng:n Deman:he aupr6s de Faible c:apacit6 financiere 

diverses institutions desPME 
tENSP. UINUH. Ret.rd des paiamenfs de la 
Communautit urbaine SIC aux Pa.£ 
Yaoundit DI) pour la mise a 

I disponi>iliti a prix coUtant 
crengins 

Productivile en-dessous T emt lllOuil8e ?ersonnel a>mpljmentair• PIOlongation saison des 

I 
des objectifs fixis pour silchage de la tarre pluies jusqu·a dee. 91. 

Fabrication de blocs Fabrication locale 1 seul type de moUe livri 
speciaux crempl8int• et nombreuses avec la presse 

modifications mais pour une 

I briqueterie de ce type. 
solution trop artisanale. -Erx:adrement insuffisant Formation en fivrier et mars ::>ifficuliis de paiements 

I 
92 de responsables de des ouvriers et manque de 
briqueterie pour ARTER et corr.pilence a la gestion 
JUPITERBTP qualitlt 

Arrits de produc:lion Ruptures de stocks et D6man:he aupres du Constant retard des 

I impossibilia • UINUH et de la SIC pour paiements SIC dU au 
d"approvisionnements et de accelMer les paiemenas blocage des comptes et 1 la 
paiement des salaires sensibilisation insuffisante 

aux ot>;ectifs du proiet 

I Statuts des ltquipements Gestion et supet\lision des ~ion cfun protocoie Absence de peBOM8I 
l>quipements en phase d"accords entre competent a rencadrement 
transitoire (avri a die. 92) MINUH.UNUOI avec de briqueterie au UllUH 

' I 
pattenariat de rENSP et de 
sa p&pini8re crentreprise 
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5.1. Statuts et destination des equipements 

II a ete propose durant la periode transitoire du projet {d'avril a decembre 92) c'est-a­
dire apres la construction des logements de !a Cite Verte et avant !e demarrage de la 
seconde phase (janv. 93), que les equipements soient mis a disposition des entreprises 
formees afin qu'elles renforcent leur competences a la production de BTC. 

Les equipements sont deja installes a rENSP qui dispose de rinfrastructure necessaire 
ainsi que d'un membre de la pepiniere d'entreprise {P. M. Patchou) competent dans 
l'encadrement de la briqueterie. Pour cette raison un projet d'accords entre le MINUH, 
l'ONUDI et rENSP a ete redige. Ce projet defini les modalites et conditions cfutilisation, 
mais restait trop imprecis, de l'avis du representant du MINUH. sur les statuts 
proprement dits des equipements (organes de gestion, prise de decision. etc.). 

Un document definitif sera etabli lors de la mission cf evaluation {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 ravons vu dans le chapitre concemant les ·essais de mise au poinr ainsi 
que dans les ·performances des produits•. les blocs produits sont de bonne qualite avec 
des coefficients de securite largement suffisants par rapport aux contraintes des 
batiments de la Cite Verte. 

Une Serie d'essais complementaires doit etre realises pae l'ENSP sur la production des 
mois de mars et avril 92, notamment pour les blocs du gymnase de l'INJS. 

Performances minimales des BTC apres 28 jours de cure 

Poids moyen 7,Skg 

Masse volumique 1 900kglm3 
apparent• 

Resistance traction 5 kglcm2 

Resistan~ compression 30 kg/cm2 

Charge sur les murs c~ BTC s 2 kg/cm2 d'ou un facteu!' de securite de l'ordre de 15. 
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6.2. Evaluation economique 

6.2.1. Estimation 

En novembre 1991 lors du demarrage, plusieurs scenarios ont ete etudies pour calculer 
le coUt des blocs. En voici les conclusions, pour les calculs detailles voir annexes. 

1 ) II s'agit d'une estimation dans le contexte a rENSP OU ii n'a pas ete tenu compte des 
charges fixes, principalement de ramortissement du materiel et des interets financiers. 
On arrive aux repartitions suivantes du cout direct : 

Pour une production de 1 000 blocsfpur 1 500 blocsJjour 2 000 blocs.1oor 

Composants 10,9% 12.75% 14% 

Ciment 40,2% 47.24% 51,75% 

Charges Mes a la production 4,3% 5,07% 5,55% 

Charges fixes 1,8% 1,39% 1,1 % 

Main-d'oeuvre 42,8% 33,55% 27,6% 

CoUI direct (coef.) 1, 17 1 0,91 

Prix de vente • 75 FCFAlbloc avec 50 % de marge de fonctionnement et benefice . 

FR. CF/\ 

COLRBE DES COJTS DIRECT 
EN FONCTICN OE LA PROOUCTIVITE 

.. . .. ............ lll..ECJ.lf ······ ........ . 

IS 

O .__M~T_IE_~~PRE--.-Ml_EnE_:..--TERRE.......--Wl.-r-E-.--_,...__,,...-_..---r----.----.,----..--r--.-~,,...---..--.--.......--.---1 
zoo 100 •oo aoa IODO lZOJ 1400 1600 IBOO 220: 

{ IRID.ES I ~ 

On voit que les repartitions varient selon la productivite. Ceci est particulierement le cas 
pour la main-d'oeuvre (environ 15 % entre 1000 et 2000 blocs) et le ciment (environ 11 
%). Selon la courbe des couts en fonction de la productivite, on voit aussi que le cout 
direct baisse beaucoup plus lentement a partir d'une productivite de 1 500 blocs/jour qui 
semble done etre relativement optimum compte tenu des capacites de !'unite de 
production. En bref, l'objectif de 1500 blocs/jour est le bon et dans ce cas une reduction 
du taux de stabilisation aura une incidence importante sur le cout du bloc. 
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2) Les observations du premier scenario ont conduit a relaboration du scenario suivant 
productivite de 2 000 blocs/jour avec un taux de stabilisation de 5 %. Mais cette fois en 
tenant compte des charges fixes (amortissement du materiel y compris truces de 82 % a 
!'importation et les interets financiers) c'est-a-dire un contexte reel pour une jeune PME 
qui veut s'installer sans pourvoir faire appel a un regime de faveur. 

Composants 20"1. 

Ciment 28,04"1. 

Charges liiles a la production 3.67"1. 

Charges fixes 30,07"1. 

Main-d'oeuvre 18,22"1. 

Prix de vente • 87,50 FCFA/pi8ce 

II est apparent que les charges fixes prennent une part importante du coUt de production 
et ceci a cause du prix eleve surtout de la presse motorisee alourdi par les truces. II 
ressort de cette evaluation que rachat d'un tel equipement ne peut etre rentable pour 
une PME en creation que si elle peut beneficier de detruces a rimportation. 

3) Un autre scenario a ete elabore avec un equipement different : 2 presses manuelles 
du meme constructeur qui permettent aussi une production globale de 2 000 blocsljour 
avec un effectif un peu superieur, 3 ouvriers en plus, soit un total de 14 personnes. En 
prevoyant egalement un broyeur et un malaxeur motorises, on arrive a la repartition 
suivante: 

Composants 22,54% 

Ciment 31,61 % 

Charges lilles a la production 4,14% 

Charges fixes 16,48 "· 

Main-d'oeuvre 15,22% 

Prix de vente • 84,70 FCFA/piece 

Cette repartition est beaucoup plus satisfaisante et malgre les taxes d'importation de 
82 %, le prix d'achat des equipements reduits a 40 % du prix d'achat des equipements 
du scenario 2 pese beaucoup moins lourd sur le cout de production. 

' 

' 
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6.2.2. Coot reel 

A partir de pointages et des donnees communiquees par les entreprises 
(particulierement ARTER} on a pu obtenir la decomposition reelle des couts sujvants: 

PO STE % Cout/bloc 

CorT1>0sant 23,35 13,44 

Ciment 30,65 17,64 

Charges li~s ~ la proW<:lion 9,20 5,29 

Charges fixes 4,00 2,35 

Main-d'oeuvre 32,80 18,83 

Cout direct de fabrication 100,00 57,55 

Fonctionnement 7,15 4,15 

Prix de revient 107,15 61,70 

Marge t>eneficiaire 18,00 11,30 

Prix de vente 125,15 73,00 

Transport 9,70 7,00 

Prix de vente bloc livre 134,80 80,00 

avec une productivite moyenne de 655 blocsfJOUr (blocs standards et speciaux corJl)ris). 

Si l'on compare ces couts avec le premier scenario des estimations, on voit que : 

Les composants sont environ le double que prevu, ce qui s'explique par le fait que la 
terre a coute 550 FCFMonne au lieu des 230 FCFA prevus. Les charges sent aussi 
plus importantes ce qui s'explique par la fabrication des empreintes pour blocs 
speciaux et a leur mise au point, ainsi que par la gestion difficile due au retard de 
paiement de la SIC qui a engendre de nombreux frais. 

- La part de main-d'oeuvre reste a peu pres equivalente. 

- Le prix de vente reste a peu pres equivalent a celui estime mais avec un total pour les 
marges (fonctionnement + benefice) de "' 25 % au lieu des 50 % prevus. 
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7. R!:COMMANDATIONS POUR LA REDUCTION DES COUTS 

Au vu des couts reels, ii parait possible de reduire les couts, particulierement par une 
meilleure productiYite qui abaissera les parts de main-d'oeuvre ainsi que des charges. 
Ce qui permettrait une augmentation des marges actuellement trop serrees. Une gestion 
plus precise devrait aussi permettre des reductions du fonctionnement mais aussi des 
charges en reduisant les frais financiers. Un taux de stabilisation plus bas du ciment (5 
a 4 %) pour autant que les performances des blocs restent bonnes, reduirait encore le 
coUt. Une solution permettant la disponibilite d'engins (camions, pelles ... ) permettrait de 
reduire a la fois le cout des composants (terre surtout} et des transports de blocs. 

Selan les etudes de marche et la politique d'entreprise, elles devraient alors definir si 
cette reduction des cc·:~s se repercutera sur le prix de vente du bloc ou sur 
l'accroissement des marges. Dans un premier temps, ii semblerait qu'un prix de vente 
de l'ordre de 75,00 F piece serait adequat a l'ouverture du marche. 
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V. ENCADREMENT DE LA CONSTRUCTION 

1. OBJET DE LA MISSION 

Lancer et encadrer la construction des six logements jusqu'a rachevement des travaux y 
compris les finitions, conformement aux prescriptions techniques et au cahier des 
charges etablis par la SIC. 

Controler rexecution et la qualite de l'ensemole des ouvrages y compris les finitions. 

2. PREPARATION DU DOSSIER D'EXECUTION 

La conception des batiments a commence au mois de septembre 1990 par une mission 
d'assistance de l'ONUDI aux architectes et ingenieurs de la SIC et du MINUH qui a 
permis de mettre au point deux types de logements (T3-T5 PSM et T4 PSM). 
Rapport llldlnique pour la construction de 6 logemencs 8oonomique an bloc de l8mt comprim8e l Yaound6 (P. Rolet) d. bibliographie_ 

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

Les plans d'execution (fondations, chainage, menuiseries, toiture/charpente, plafonds) 
n'ont pas ete realises avant le debut de la presente mission. Des esquisses ont ete faites 
par l'expert ONUDI et la SIC en cours de construction pour permettre l'avancement des 
travaux. Des plans de recollement ont ete prevus, mais leur realisation n'etait pas 
commencee au terme de la presente mission. 

3. DESCRIPTION DES SYSTEMES CONSTRUCTIFS REALISES 

3.1. Fouilles 

Les fouilles ont ete realisees en rigole de 30 cm de largeur et de 30 a 40 cm de 
profondeur. 

3.2. Fondations - soubassements 

Logements PSM : 
Les semelles ont ete, en fait, des couches de beton de proprete non armee de 5 cm de 
hauteur seulement, dose a 150 kg/m3 sur lesquelles ont eta directement mac;onnes les 
soubassements en parpaings bourres de mortier sable/ciment. 
Pour palier a l'insuffisance des semelles, des renforts en beton 150 kg/m3, ont ete 
coules au droit de la premiere assise do parpaings, au-dessus de la couche de proprete, 
sur une hauteur de 20 cm avec une epaisseur de 5 a 10 cm de chaque c6te (cf. figure). 

Logements PSE : 
La semelle est en gros beton 150 kg/m3 non arme de 30 cm d'epaisseur par 20 cm de 
~.auteur sur laquelle ont ete mac;onnes les parpaings bourres. 
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3.3. Dalles 

Les fondations n'etant pas armees un chainage bas a ete pose au-dessus du 
soubassement constitue de 2 0 8_Torr e! d'etriers 0 6 avec un pas de 30 cm. Des 
·chapeaux· en 0 6 debordant de 20 cm ant ete places perpendiculairement aux 
soubassements. 

Les surfaces restantes sent constituees de terre compadee manuellement a l'aide de 
dames artisanales, sur une hauteur de 20 a 40 cm. 

Les dalles ant une epaisseur de 8 a 10 cm pour un dosage moyen de 250 kg/m3 et du 
fait du chainage bas, ne sent pas dissociees des murs. 

· .... ;...."C. _-t .... 

- 40 -

.. ____ -

\ 

~ 

I 
1. • 
I ' I 

1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I .. 

I 
I 
I 
I 
I 

.. t 

It 

' 'ro:" 
' "" 



-~ -r---

'!" I 
l I 

I 
I 
I 
I 
I 

- I 
I 
I 

\ I 
I 

\\' 
'~\ 
\' I 

~ . I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
' 

3.4. Reservation sanitaires 

Les defences de douche ant ete coffres pour les logements PSM mais taillees apres 
coulage pour tes iogements PSE. Seules les evacuations <f eau ant ete encastrees 
dans la dalle. ralimentation se faisant au-dessus, prise dans la chape et apparente sur 
les murs. 

3.5. Murs 

La dalle ayant recouvert les soubassements, rimplantation des murs a du etre retracee. 
lls sent constitues de BTC 6 % appareilles en panneresse hourdes au mortier terre sable 
ciment a 9 % (dosage : 1 brouette de terre, 1 brouette de sable, 13 I ciment). 

Pour le mortier des deux premieres assises, 1 ,,, ajout de sikkalite a ete fait afin de reduire 
les risques de remontees capiliaires. 

- ~. - ... 
. . --·-

3.6. Chainage 

II est constitue de blocs speciaux evides appareilles en boutisses debordant egalement 
de parts et d'autres du mur, ii se situe a la 23e assise pour le T3-T5 et a la 25e assise 
pour les 4 T 4. La section moyenne de l'evidement est de 6 cm de hauteur par 15 cm de 
largeur. Le ferraillage est constitue de 2 0 8 et d'etriers 0 6 avec un pas de 30 cm. Le 
dosage du beton est de 300 kg/m3. 
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Certains blocs avec des evidements particuliers ont ete produits pour faciliter 
l'appareillage du chainage aux angles et aux raccords en T ou X. 

Le mur mitoyen des logements T3-T5 a re~ un traitement different du au decatage des 
batiments occasionne par la declivite du terrain : 
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Un chainage des blocs evides appareilles en panneresse cfune section moyenne. de 
75 cm par 5 cm de haut. a la 25e assise et une poutre BA de 15 x 15 cm avec 4 0 8 a la 
29e assise supportant le pignon aval du logement T3 et reposant sur des contreforts. 

3.7. Fers en attente pour ancrage de charpente 

Au droit des axes des pannes des fers 0 6 lisses ont ete places en attente sous les fers 
de chainage courant pour permettre ulterieurement rancrage des pannes. 

3.8. Ma~onnerie sur chainage et arase des murs pignons 

Une assise de BTC a ete posee sur le ch2inage, afin de le charger et ainsi le solidariser 
au mur, sur tousles murs de fa~de. Les autres murs longitudinaux ont ete m391nnes 
jusqu'a une hauteur de 10 a 20 cm inferieure a celle de la toiture afin de permettre les 
circulations cfair. 
Les murs pignons et transversaux ont ete montes en escalier afin de suivre la pente de 
toiture de ± 1 o %. Les arases ont ete faites au mortier sable ciment dose a 250 kg/1113 sur 
une epaisseur allant de 2 a 12 cm (suivant la pente) afin de proteger les murs 
d'eventuelles infiltrations d'eau. Toutefois cette epaisseur n'a pas toujours ete 
respectee et parfois les blocs ne sont pas proteges par le mortier. 

·'!. ,. 
.:. ,_-.·· •. :..!' ... 

L 

3.9. Menuiseries 

Les cadres de menuiseries (portes et fenetres) ont une epaisseur 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 traitees au xylamon (fongicide insecticide). Elles 
sont montees en meme temps que les murs et leurs scellements sont constitues de deux 
brins de fils de fers barbeles 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 
electrique. Cette feuillure initialement prevue de 2 x 4 cm a ete reduite en raison du 
choix de fils VGV ne necessitant pas de fourreaux. Cette option s'etant averee par la 
suite onereuse. i! a fallu rever.ir a la solution de fi~ courants et de fourreaux. La feuillure 
de ce fait trop peu profonde, devrait etre recouverte de couvre-joints rainures. 

- Les grilles antivol sont fixees aux cadres avant la pose par des pattes vissees qui sont 
ensuite masquees par lemur. 
U est a remarquer que les bois choisis pour les menuiseries des logements PSM 
n'etaient pas suffisamment secs avant la pose et que les cadres ont fortement 
gauchis, ce qui a occasionne de nombreux remplacement et par consequence des 
demolitions de murs. d'ou surcoUt et baisse de la qualite. 

- La courbure des impostes des arcs n'a pas ete assez precise afin de permettre le bon 
calepinage des blocs. Cette solution, d'utiliser les impostes comme coffrages d'arcs, 
etait proposee afin d'eviter les mauvais jointoiements entre arcs et impostes qui 
auraient necessite des couvres-joints courbes. difficiles a realiser. De plus. ces 
·cottrages incorpores· devaient faciliter la mise en oeuvre, ce qui n'a pas ete tout a fail 
le cas, puisque le choix des blocs d'arcs et parfois meme la taille de ceux-ci ont ralenti 
la mise en oeuvre. 

Les placards sent aussi scenes. a raide de fil de fer barbeles. Les liteaux d'etageres 
sont scenes par des fers 0 6 pris dans le mortier. Les tablettes de fenetre assemblees 
par une feuillure et un collage au cadre ant un debordement tres faible (5 cm) qui 
pourrait engendrer une accumulation d'eau sur les alleges, auquel cas les tablettes 
devraient etre prolongees OU les alleges enduites. 

3.1 O. Charpentes 

Elles sont constituees de pannes et de corbeaux en iroko de 5 x 15 cm traite au 
fongicide et insecticide passe au pinceau. 

Assemblage des pannes : la longueur 
moyenne etait de 5 a 6 m, les raccords 
etaient faits par une coupe de Jupiter 
renforcee par un element rapporte (voir 
dessins rigidification panne-corbeau). 

.____ __ _J 
Les pannes sont posees sur le meme 
plan que les corbeaux avec un 
assemblage simple par une entaille de 
1 O cm dans la panne et de 5 cm dans le 
corbeau. 
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L'ensemble panne-corbeau est rigidifie 
par des connecteurs en bois. 

Sur les murs pignons, les corbeaux 
continus se sont averes etre des aretiers 
afin de faciliter le systeme de fermeture 
entre mur et couverture. 
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3.11. Ancrages de charpente 

La charpente est ancree par les fers en attente poses dans le chainage par un systeme 
de ·chevelus· (fers en attente cloues sur les pannes ou corbeaux). Les fers ont ete 
enfonces dans des saignees de = 2 cm de profondeur rebouchees apres tension des 
fers. par le meme mortier de hourdage que les murs. 

Les corbeaux. afin de contre-balancer le porte a faux de 1 m de debord de toiture, sont 
pris par 3 ancrages soit environ 2 m 50 sur le mur et 1 m en debord. 
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3.12. Couvertures 

Les couvertures ont ete realisees en bac alu de 6/1 o. Les elements ant une largeur utile 
de 75 cm et une longueur de 6 m 50, la tole faitiere est constituee cf elements de 40 cm 
par 2 m de longueur. Les bacs sont fixes a la charpente par des vis augmentees cfun 
profile et d'un feutre bitumineux pour les bacs et seulement de vis et de feutre 
bitumineux pour la faitiere. 

Pour eviter rinfiltration cfeau et la condensation au faite, les bacs ont ete replies •en coin 
de mouchoir" en relevant rextremite du bac au meme plan que le haut des nervures. 
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3.13. Plafonds 

Logement PSE : 

---'--· - ~-

Les plafonds sont horizontaux poses juste au-dessus du chainage. Le solivage est fait 
de bois rouge (4 x 8 cm) et le plafond de contreplaque de 4 mm. Tousles bois sont 
traites. Le solivage est pose sur la comiche constituee par les blocs de chainage, la 
fixation est renforcee par un systeme d'ecarteurs, comprimes entre les murs opposes. 

logement PSM : 
Les plafonds sont rampants, en contreplaque de 4 mm et fixes directement sous la 
charpente. 

3.14. Enduits/badigeons 

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

Les dosages sont : 

- piece seche : 

- piece humide : 

4,5 brouettes sable fin 
1 br. terre 
1 sac ciment (150 kg/m3) 

3 br. sable 
1 br. terre 
1 sac ciment (250 kg/m3) 

Les murs sent humidifies, puis vient une couche de gobetis de 0,5 cm avec un sechage 
minimum de 24 heures avant la seconde couche de 1 a 1,5 cm au meme dosage. 

Les essais de badigeons terre-ciment ou terre-sable-ciment ont ete concluants sur le 
plan technique mais pas sur le plan esthetique, par leur surface trop granuleuse. 
D'autres essais de badigeons, chaux-sel-ciment ont ete concluants mais necessitaient 
de nouveaux essais de coloration (terre, pigment, oxyde) (voir annexe lettre du 1813/92 a 
la SIC). 
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Les murs exterieurs peuvent rester bruts ou avoir des soubassement et des pignons 
badigeonnes selon leur exposition a la pluie. Les murs interieurs des piece~ seches 
des logements PSM sont badigeonnes a la chaux-sel-ciment puis eventuellement 
passes d'une couche de peinture claire pour assurer une luminosite suffisante. 

3.15. Electricite 

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

Alimentation : 
Les tableaux sont places dans les loggias arrieres des batiments puis la distribution se 
fait par le chainage haut. Les interrupteurs et les prises sont alimentes par des gaines 
prises dans les feuillures des cadres de menuiseries, d'eventuelles prolongations sont 
possibles par des feuillures menagees dans les plinthes. 
Des prises de climatiseurs ont ete prewes aux alleges de !enetres, la distribution part du 
chainage, traverse une assise de blocs des PSE par une saignee dans le joint vertical 
puis par une saignee dans un des joints obliques des arcs afin de passer dans l~mposte 
d'arc puis par la feuillure des montants. 

--

Les alimentations des plafonniers passent librement sur le plafond alors que les boites 
de derivations sont encastrees dans le plafond. Pour certains points lumineux 
(appliques des sanitaires) des blocs evides ont ete utilises afin de faire passer les 
gaines dans les murs. 
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3.16. Sanitaires 

Les canalisations cf evacuation sont menagees dans la dalle pour aboutir a un regard 
lequel est raccorde au r~seau. 

Les alimentations sont encastrees dans les chapes, ce systeme a necessite en certains 
points de traverser la premiere assise de blocs alors que si les tuyaux avaient ete 
encastres dans la dalle, cela aurait pu etre evite. Les tuyauteries sont apparentes afin 
d'eviter les dommages que causeraient d'eventuelles fuites a rinterieur des murs en 
terre, mais aussi par souci cfeconomie. 

Des solutions de cloisons en bois, permettant de cacher la tuyauterie, ont ete 
envisagees mais estimees trap couteuses. 

Les logements PSE sont equipes de chauffe-eau. 

3.17. Scellements 

Outre les scellements decrits pour les menuiseries, ii a fallu prevoir les nombreux 
scellements des appareils sanitaires. Des •gringo-blocs· : coffrages perdus en bois 
bourres de beton, herisses de pointes ancrees dans le mortier aux memes dimensions 
q~e les BTC ont ete appareilles dans les murs afin de permettre les scellements a raide 
de vis a bois. 

Comme ces blocs en bois, dans les pieces humides etaient enduits, ils ont ete 
augmentes de plusieurs pointes facilitant l'accroche. 
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4. MODIFICATIONS PAR RAPPORT AUX PLANS INITIAUX 

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

It avait ate prew des fondations constituees d'un couche de beton de proprete puis 
d'une semelle BA 250 et des soubassements parpaings bourres supportants 
directement les murs, mais le systeme realise a eta remplace par une semelle non 
armee puis par un chainage au-dessus des sol'bassements et une dalle recouvrant le 
tout. 

Ce systeme a plusieurs inconvenients : 

- Les risques de fissurat!on des dalles sont plus eleves puisqu'il y a des tassements 
differentiels dus aux resistances, d'une part du soubassement ciment et d'autre part 
du sol compacte, sans parler des mouvements possibles sous les soubassements, 
non repris par une longrine. 

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

- La dalle etant coulee avant la ma~nnerie : 
II est peu recommande de faire ui1e chape inco:poree qui a de grand risque d'etre 
endommagee pendant le chantier. 
Si les canalisations ne son~ pas µrevues des le debut, ii est impossible de les 
incorporer dans la dalle. 

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

4.2. Apparelllages 

Les plans d'appareillage ont ete modifies particulierement pour les logements T 4 PSM, 
qui prevoyaient des arcs pour les portes interieures d'ou des jambages en boutisse, 
etant donne le choix de portes droites avec impostes, tous les jambages en boutisses 
ont ete supprimes. Sinon ii n'y a pas de modifications importantes et les principes 
restent identiques. 
Conclusion : les portes interieures droites avec imposte permettent une mise en oeuvre 
plus rapide ainsi qu'une reduction des couts. 

4.3. Precadres et cadres menulserles 

II etait prevu des precadres bois de 3 x 15 cm appareilles avec la ma~onnerie sur 
lesquels venaient se fixer des cadres bois, afin de reduire les couts et de simplifier la 
mise en oeuvre seul des precadres/cadres de 5 x 14 cm ont ete retenus et sur lesquels 
se fixent directement les cadres antivols avant la pose et les chassis Nacco apres la 
pose. 
Conclusion : cette solution est nettement plus economique aussi bien pour la mise en 
oeuvre que pour les materiaux. 
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4.4. Chainage 

Le coffrage perdu devait etre fait avec des blocs de 29,5 x t 4 x 6 poses sur champs sur 
un rang de blocs standards appareilles en boutisse. 
La sectior. du chainage BA 250 etant de t 7 ,5 cm de largeur par t 5,5 cm de hauteur avec 
3 0 8 et des etriers 0 6 cm en triangle. 
La section de BA a ete jugee trop importante ainsi que le nombre de blocs de coffrage et 
leur appareillage plus delicat. C'est pourquoi des blocs speciaux evides ont ete 
preferes, reduisant ainsi d'une part la section BA, de t 5 cm en moyenne de largeur par 6 
cm de haut avec seulement 2 0 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 esthetique. 

Conclusion : 
Le systeme adopte est beaucoup plus economique surtout par la reduction de ciment et 
defers mais aussi par la reduction demise en oeuvre. Toutefois, ii faut remarquer que 
ces blocs speciaux de chainage ont ete plus a longs a produire occasionnant des arrets 
de la presse par les frottements des empreintes sur la table et se cassant parfois au 
demoulage. II faudrait envisager pour de nouvelles productions, une empreinte 
directement integree au piston de compression. Neanmoins, le bilan economique reste 
positif. 

4.5. Ancrage charpente 

II devait etre fait par un coffrage perdu d'arase en planches 3 x 25 cm et un chainage 
d'arase BA 250 dont un fer 0 8 traversait les pannes encastrees dans le baton. 
Le systeme adopte ne necessite ni planches de coffrage perdu ni chainage superieur. 
Les fers en quantites inferieures sont des 0 6 au lieu de 0 8. De plus la mise en oeuvre 
est grandement facilitee. 

Conclusion : la solidite des ancrages est nettement suffisante mais tout de meme mains 
que la solution initiate, dans laquelle aucun fer n'etait en contact avec l'air alors que 
dans la solution retenue, les "chevelus" sent exterieurs sur une vingtaine de centimetres, 
au point de leur fixation a la panne, d'ou un tres leger risque de corrosion. Par contre, 
dans la solution initiate, les pannes auraient du etre protegees sur leurs surfaces 
d'encastrement dans le beton par des feuilles polyane ou par un badigeonnage de 
bitume, afin d'eviter un pourrissement du bois. La solution retenue est tres nettement 
plus economique, fiable techniquement et d'une mise en oeuvre beaucoup plus simple. 

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

En regle generale, les dosages sont plus faibles (mortier, enduits, badigeons) mais les 
dosages indiques dans le CCTP etaient indicatifs et n'avaient pas fait l'objet des essais 
prealables indispensables. 

Conclusion : 
Les dosages effectues sont un peu plus faibles que prevus initialement mais pourraient 
encore etre baisses par !'acquisition progressive d'un savoir·faire plus etendu 
garantissant une qualite tout a fait satisfaisante. Par exemple, les blocs doses a 6 % de 
ciment et le mortier a 9 % pourrait arriver respectivement a 4 et 6 % et meme moins pour 
les murs interieurs. 

• 52 -

... 

I 
I 

~ 

I i 
I 1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 

I ~ 

• .. 
I 
I 
I 
I 
1 
I 

' _,... ~ , ~ 
1 .. 



-~a ... ----
• . 

I -

l. J -
I 
I 

- I 
I 

_; I 
I 
I 
I 

' I 
I 

~\ 
,~, 

\; I 
\ ... I 

I 
I 
1 
I 
I 
I 

t 

5. ACQUISITION D'UN SAVOIR-FAIRE A LA MISE EN OEUVRE DES BTC 

5.1. Dispositifs de mac;onnerie 

Au cours de la formation et au debut du chantier, differents dispositifs visant a ameliorer 
la qualite et les rendements ont eta proposes. 

5.1.1. Piges d'angles fixes 

II s'agit de placer a tous les angles des murs des montants verticaux en bois (ou en 
metal : corniere) parfaitement d'aplomb et fixes a demeure et sur lesquelles sont 
marquees chaque hauteur d'assises. lls permettent ainsi de fixer les blochets et de 
reduire notablement le nombre de plombages. 

5.1.2. Blochets et cordeaux 

II s'agit de petits elements en bois qui permettent de fixer et de tendre les cordeaux sans 
faire de noeuds et ainsi de gagner beaucoup de temps et de precision. lls se fixent sur 
les angles vifs (piges d'angles, poteaux, cadres de menuiseries). Ainsi, le cordeau est 
parfaitement plaque 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'eviter la pose de trop de mortier qui bave et occasionne des salissures sur les 
murs. Le dosage precis permet aussi d'avoir du premier coup une hauteur d'assise 
exacte sans avoir a en enlever ou a en ajouter. 

5.1.4. Resultats 

l'utilisation des piges et blochets s'est averee peu adaptee aux plans des logements qui 
ont de nombreux decrochements et des murs droits relativement courts. Les ma~ns 
ayant toujours travaille avec des parpaings de ciment, au le souci d'appareillage est 
presque inexistant, ant eu beaucoup de reticences a utiliser ces outils, trop compliques a 
leur gout. De plus, les entrepreneurs constamment preoccupes par leur tresorerie n'ont 
mis a disposition que des outils peu satisfaisants (piges de sections insuffisantes pas 
assez rigides et gauchies, blochets mal ia~nnes, etc.}. 

Toutefois lors de la formation, !'experience s'etait averee concluante. Le chantier du 
gymnase de l'INJS commence mi-mars 1992, a ete l'occasion de recommencer 
!'experience ; la structure porteuse en poteaux de BA a permis de remplacer par ceux-ci 
les piges en bois, de plus les murs sent droits par element de 5 m. II semble tors de 
cette nouvelle tentative, que le dispositif commence a etre adopte. 

Les moules a mortier ant eux aussi eu tres peu de succes, le premier modele etait trap 
long (1 m) et de ce fait encombrant et parfois peu adapte aux nombreux decrochements 
de la Cite Verte. Ces aleas ant peu stimules les ma~ons, de plus apres quelques jours 
ils arrivaient assez correctement a doser la bonne quantite du mortier a l'oeil. 
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Neanmoins, !'experience devrait a nm;yeau etre tentee car les moules devraient 

I surement accelerer globalement la mise en oeuvre, facilitant non seulement le dosage 
mais aussi le tirage des joints. 

I 5.2. Qualite et rendement 
~ 

I L'experience a montre que pour arriver a de bons rendements, ii fallait commencer par i mettre !'accent sur la qualite afin que les mac;ons acquierent les gestes corrects qui 
seuls leur permettront par la suite d'atteindre des rendements souhaites. Lorsqu'une 

' I 
tradition de ma~nnerie de briques (adobes, BTC, briques cuites, etc_) existe, cela ne 
pose pas trap de problemes mais dans le cas de Yaounde ou tous les ma~ns n'avaient 
pratiques que la mac;onnerie de parpaings et accessoirement le torchis traditionnel 

I 
(poto-poto) qui n'a rien a voir, cela a eta plus difficile. La tache a encore ete compliquee 
par les entrepreneurs dont le souci etait principalement la quantite. En effet, nombre de 
ma~ns s'etaient averes capables de bien ma~nner lors de la formation OU la quantite 

I 
etait negligee, mais tout a change sur le chantier. 

-
I 

5.2.1. Rendement et systeme de paiements 

Apres trois semaines de chantier, devant les remarques faites sur la mauvaise qualite de 

I 
la mise en oeuvre, l'entreprise ARTER s'est reorganisee : au debut les mac;ons etaient 
payes a l'heure avec des recommandations au sujet de la qualite, le resultat ne s'est pas . fait attendre, non seulement les rendements n'ont pas baisse, meme au debut, mais ont 
augmente sensiblement. 

\ I Le rendement des premieres assises en tenant compte du temps de rejointoyage des 
joints non tires a la pose, a ete d'une cinquantaine de blocs/ma~n~our, juste apres la 

I reorganisation, ii a eta d'une soixantaine de bloc/ma~on/jour un mois plus tard, alors 
que le montage se faisait sur des echafaudages. Le rendement moyen est = 65 ._, 
bloc/mac;on/jour avec un effectif moyen de 5 ma~ons et 3 manoeuvres plus un chef de 

'~ I chantier. .. 
~ 

Les mac;ons de l'entreprise AMON & NEON ont toujours ete payes avec une priorite sur 

I la quantite, a savoir un salaire journalier ampute si le nombre de blocs etait trop faible. 
Les joints, pour la plupart du temps ont du etre rejointoyes apres sechage du mortier 
d'ou un temps de mise en oeuvre et une quantite de materiaux supplementaire. Ceci 

I 
malgre les nombreuses injonctions faites au responsable de l'entreprise qui ne 
parvenait pas a saisir qu'une bonne gestion necessite une bonne qualite. Au mois de 
decembre, le rendement moyen etait de 60 blocs/ma~n/jour puis en janvier ii passait a 

I 
53 blocs/mac;on/jour et en fevrier a seulement 45 blocs/ma~n/jour. A mi-mars alors que 
les blocs etaient mantes, ii restait encore des murs a rejointoyer ! Le rendement moyen 
se trouve aux environs de 40 blocs/mac;on/jour soit 25 blocs/mac;on/jour de mains que 

I 
l'entreprise ARTER. La baisse du rendement, avec un effectif total de 8 ma~ns, 5 
manoeuvres, 1 chef de chantier et 1 conducteur de travaux, s'explique par le fait qu'au 
debut les mac;ons ne rejointoyaient pas les murs et qu'en fin de chantier, ils devaient en 

I 
plus, rejointoyer les premieres assises, mais ii y a aussi eu une certaine baisse de la 
motivation due aux difficultes de paiement. 

I 
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5.2.2. Organisation des ouvriers 

II faut signaler aussi la repartition des equipes de ma~nnerie ou le nombre de ma~n 
etait superieur au nombre de manoeuvre. ii y avait en moyenne entre 1,3 et 1,4 ma~ns 
pour un manoeuvre, soit des equipes de 3 mac;ons et de 2 manoeuvres. II est evident 
que cette repartition n'est pas economique. En effet. les mac;ons devaient eux-memes 
s'alimenter en blocs, parfois les tailler si les blocs de 3/4 ou de 1/2 n'etaient pas 
disponibles ou encore parfois preparer le mortier et fabriquer les echafaudages. En 
bref, ils passaient beaucoup trop de temps a se livrer a des taches ne necessitant 
aucune specialisation. Pour ce type de construction, une organisation rationnelle 
implique forcement un nombre de manoeuvre equivalent ou superieur au nombre de 
mac;on, lequel peut aller jusqu'a 3 manoeuvres pour un mac;on. En plus de !'aspect 
economique, le fait que les mac;ons ne fassent que la pose des blocs, valorise leur 
travail et les motive a !'execution d'un travail de qualite. 

5.2.3. Quante de la ma~onnerie 

Entreprise ARTER 

II a fallu environ 3 semaines de chantier pour que l'entreprise ARTER parvienne a une 
mac;onnerie de qualite, respectant les gestes et les regles de l'art, notamment le 
•graissage• du joint vertical avant la pose et le jointoyage avant sechage du mortier . 
Ceci est du aux raisons exposees plus haut. Une fois ce cap passe, le resultat a ate tout 
a fait satisfa;sant. Une plus grande precision peut encore etre atteinte notamment dans 
la regularite des hauteurs d'assises et dans leur parfaite horizontalite ; le systeme des 
piges d'angles pourrait y remedier. 

Entreprise AMON & NEON 

Comme on ra vu plus haut, le systeme des paiements et !'organisation des ouvriers n'a 
jamais permis d'arriver a une mac;onnerie de tres bonne qualite. A part quelques 
exceptions, 2 a 3 mac;ons, les gestes n'ont jamais ete suivis, surtout le graissage du joint 
vertical avant la pose et le jointoyage avant sechage du mortier. Outre les aspects 
economiques deja evoques, ii faut mentionner les incidences techniques. Lorsque le 
joint vertical est bourre apres la pose du bloc, le mortier est beaucoup mains bien 
comprime et ii reste souvent de legeres cavites qui vent s'accentuer au sechage du 
mortier avec le retrait. Ces cavites sent inevitablement des points faibles dans la 
structure et ii ya risque de fissures. 

Le rejointoyage apres sechage du mortier necessite pour une bonne accroche, un 
grattage sur chaque face, de 1 a 2 c:m puis une humidification et enfin le rejointoyage, 
habituellement avec un mortier plus dose. Mais ii y a toujours le risque, si le mortier est 
mal bourre et !'humidification insuffisante, que ce rejointoyage se decolle plus tard 
surtout si le mur se mouille et provoque de ce fait des mouvements de dilatation 
differentials. 

Certaines parties de murs ont du etre demolies surtout a cause des mauvais jointoyages 
verticaux. La mac;onnerie executee finalement n'est pas excellente mais tout de meme 
d'une qualite suffisante pour ne pas craindre d'eventuels risques. 
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5.3. C'lnclusions 

Sur un total cfune quinzaine de ma~ns. la moitie cfentre eux a acquis un savoir-faire et 

I 
des gestes de ma~nnerie en BTC tout a tait satisfaisant. La moitie restante a atteint un 
niveau acceptable, mais devrait pour se renforcer pour pouvoir travailler dans de 
bonnes conditions qui vent dependre des entrepreneurs. Ces derniers doivent ~ 

I 
imperativement miser, dans un premier temps sur la qualite de !'execution et pour ce 

' faire. doivent acquerir de meilleures capacites de gestion : 

- Structurer les equipes de ma~nnerie de telle maniere que chaque ma~n ait ses 1 

I 
propres manoeuvres et en nombre suffisant pour ne pas devoir se livrer a des taches 
non specialisees. 

I - Planifier l'avancement des travaux afin que les approvisionnements en blocs 
(standards et speciaux), en materiaux (terre, sable, ciment) et en elements 
(menuiseries, fers ... ) soient reguliers, sans rupture et de bonne quaiite. 

I lnstituer un systeme de paiement des ma~ns qui n'encourage pas seulement a la 
quantite mais aussi a la qualite. Un salaire joumalier avec eventuellement un quota 

I 
de blocs et de seuils de qualite (regularite des joints, proprete des murs, etc.). 

- Equiper le chantier de materiel efficace (piges d'angles droites et rigides, blochets, 

I 
echafaudages, etc.). Du bon materiel est un investissement toujours rentable car ii a 

,. 
une plus grande durabilite pour un faible surcout. 

I 
- Engager des cadres (conducteur au chef de chantier) competents qui auront l'autorite 

\ 
necessaire pour choisir ou non les ouvriers et decider des eventuelles primes ou 
retenues et capables de planifier les taches et les affectations a l'avance. 

I 
\\.' 
'~ ~ I .. 

\ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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- 6. PROBLEMES RENCONTRES LORS DE LA CONSTRUCTION EN BTC 

Nan du problAme 04tails du probltme Cause du ptobll)me Solulions I 
Repnse en sous oeuvre ~lion 8lednque OU Plans d'ex6culion complel5 Oes-esquisses ta'8s en cours 

Mauva1S enc:hainement des 
sanitaires impr8vues OU mal non r9alises au d6marrage du de chantler par SIC et ONUOI, 
reatisiles {blocs 6vid8s. chanlier par le mai"tre mais ii est imperalif pow ce 

travaux feuilluras .... ). d'ouvrage (SIC & MINUH). type de oonstrudion que IDUS I ~ 
Scellemen15 executes en 

les dMails sotent d6finis d8s le 

reprises (placards, gringo 
~but des travaux. 

blocs). I t 
Commandes d'618menls 
(menuiserie. charpente ... ) 
tardives. 

auano.es sous 8valuees I 
t 

(cablage. c:adres ... ) 

Approvisionnements du Travaux per1llrWs par ruptufe Delais de paiement parfois tr8s Garanlir un d6lai de paiament 
chanlief de slDCk (BTC) OU par mancpt longs i cause des bloc:ages bref eflou une caisse 

de materiaux (ciment. fers, des compres SIC permetlant des avances de 
I 

-
cadres .... ) 

Mauvaise geslion des 
"'5orerie. 

entteprises 1an9lnt trop tanf Am8liontr la capacit8 de 
las commandes planificalion des I 
Voir aussi case au-dessus 

entrepraneur.:. par :me plus 
grand& nnsparence de leur 
gestion. 

Rllpar1ation des tiches Qivriers mal utilises (~ habitude du travail en Chaque ~ doit s'anacher I 
laisant des tlches de ticheronat et cifficuhes a ses manoewras. 
manoeuvres. etc.). s'organiser en enlreprise. 

Chef de chanlier a plein powoir 
pour le r8organiser. I 
L'entrepreneur doit cr8er un 

\ 

noyau solide d'ouvrier.s en las 
selectiomanl ji:diciBusement 
et avoir un nieiileur contr61e de 
sa comptabilire. I 

Ouait8 de la mise en oeuvre lncompr8hension que quanlil8, Materiel de chantier parfois ARTER : rhganisation du 
pour ce mode de mise en insuffisant et de mauvaise sys!Bme de paiement et 
oeuvre, implique qualit8 et quatil8 (piges, Khafaudages). meiDeure reparlition des I 
done mailrise des r8glas de 

Autorite du chef de chanlier 
tiches. 

l'art et des gesles propres. 
insuffisante pour renvoyer les AMON & NEON : la sillation a 
ma~s non motives. empire avec le remps mais a la 

Mauvaise politique d'entreprise 
fin l'entrepreneur a cours cl& 
moyens a fait appal a leur 

ne misant pas assez sur le long "honneur de ITl8tfOllS" afin qu'ils 
terme. arrivent aux memes resultat1 

Paiement des owriers que leur collegue qui risquaient 

insuffisant et irregulier. de tenniner a leur place. 

I .. 

I 
V<JAr les 3 cases plus haul 

Transports ApprovisioMement du chanlier Les entrepnses de pelite Un camion du PNUO a pu Atnt I 
en blocs, en terre a morlier et capacil8 n'ont pas mis a la disposition de 
en materiaux translormes d'6quipemenll de transports ni cWcembre a fin "Yrier avec un 
(charpente). toujours les moyens ~t de 3 semaines 0:. • une 

n6cessaires a la localion. panne. I 
0"811 d'ex6culions " a 5 mois de travaux au lieu Delais de paiement lrOp long Le dossier d'ex6cution complet 

des 3 mois prevus. d'oU quelques arr6ts de doit etre prtt au <14marrage. 
chanlier du a I' absence de 

Le planning des tresorerie des PME. 
approvisionnement fail et suivi J 

E ffeclif des ouvriers par lu entreprises. 
insuffisan IS. 

L'effectif d'ouvriers necessit61 
Vow 2 premieres cases au- suttisant. 
clessus. 

Les <Ulais de paiement brefs 
J 

ou compenses par un syst6me 
d'avance de trllsorerie. I 

t 
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7. RECOMMANDATIONS TECHNIQUES 

7 .1. Fondations, soubassements, dalles 

Comme decrit plus haut, le systeme adopte pour les fondations, soubassements et 
dalles pourrait susciter d'eventuelles fissures : 

- Au niveau des dalles : du aux tassements differentiels des supports de dalles {terre 
compactee et soubassement parpaings bourres), les dalles auraient du etre flottantes 
et dissociees de l'ensemble soubassement-murs. Si l'on envisage une reprise en 
sous-oeuvre en cas d'apparition de fissures, ii faudrait creer cette dissociation par des 
piquages a toutes les jonctions dalles-murs. 

- Au niveau des murs : rimplantation des murs faite sur les dalles n'a pas permis de 
verifier que ceux-ci soient parfaitement alignes aux soubassements, d'ou l'eventualite 
que certains murs ne portent pas exclusivement sur les soubassements mais aussi sur 
la dalle qui elle-meme ne porte que sur un sol compacte manuellement. 
Deux reprises sent envisageables : 
. soit des joints souples dans les fissures ; 
. soit une reprise en sous-oeuvre par un betonnage sous les porte-a-faux des murs. 

I 7 .2. Cadres de menuiserie 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
T 

De nombreux cadres ont ete fa~onnes alors que les bois n'etait pas parfaitement secs 
d'ou plusieurs gauchissements, particulierement dans les logements PSM. Certains 
d'entre eux ont deja ete remplaces mais d'autres devraient eventuellement l'etre. Dans 
ce cas, ii taut laisser en place les traverses superieures qui seront etayees pendant le 
remplacement des montants. Le probleme des scellements est delicat, ii taut essayer de 
reutiliser les anciens scellements en fils de fer barbeles afin de ne pas ebranler les murs 
par d'eventuels 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. Ma~onnerie 

La mise en oeuvre, malgre les remarques precedentes, est acceptable. Toutetois ii 
subsiste certains risques de decollement des rejointoyages, particulierement pour les 
logements PSM. Dans ce cas, ii faudra effectuer un rejointoyage dans les regles de l'art 
(grattage 1,5 cm de protondeur, humidification des murs, mortier legerement plus dose = 
12 % plastique) ou alors envisager un enduit ou un badigeon sur les parties 
endommagees. Toutetois, ce risque reste assez taible surtout pour les ta~ades non 
exposees aux pluies. 

7 .4. Badigeons 

Les essais suggeres a la SIC par !'expert ONUDI pour les badigeons exterieurs (cf. 
annexe) permettront de determiner plus precisement les dosages. Mais quels qu'ils 
soient, les badigeons doivent etre entretenus par le passage d'une nouvelle couche 
environ tous les 2 ans salon leur eventuelle alteration. 
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7 .5. Charpente 

Les bois choisis pour la charpente des logements PSM n'etaient pas non plus assez 
secs avant leur mise en oeuvre. Matgre une selection de~ bois ii est a craindre un 
gauchissement de certains elements de charpente. Aussi devra-t'elle etre observee 
attentivement afin de prendre tes dispositions necessaires particulierement en cas de 
fuites de la toiture. Les bois pourront etre rabotes afin de presenter une surface d'appui 
de couverture parfaitement plane, si le gauchissement est trop important ii faudra 
envisager leur remplacement. 

8. EVALUATION ECONOMIQUE 

8.1. Introduction 

Le calcul des couts precis pose divers problemes, outre le fait des retards de 
construction, deja signales, qui n'ont pas permis d'effectuer le suivi du second oeuvre. 

Tout ce qui concerne les frais generaux, les marges et meme en moindre mesure, le 
materiel (taxe neuf alors qu'it ne rest pas, ou qui sera reutilisable par la suite) sont 
relativement difficiles a cerner car rares sont les entreprises acceptant de devoiler leur 
comptabilite et de plus les indications faites ne sont pas forcement fiables, repondant 
souvent a un •souci strategique· plutot qu'a une realite. 

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

La productivite est aussi difficile a apprehender, surtout dans un travail de type 
•tacheronar ou les taches ne sont pas toujours fixes et ou n'importe quel ouvrier peut 
etre appele a des travaux anne~es (p.e. ma~on aidant a la construction d'un 
echafaudage, au dechargement ... ). De ce fait, les rendements peuvent varier 
enormement d'un jour a l'autre. On peut esperer que les moyennes indiquees, compte 
tenu de la duree des pointages, soient a peu pres realistes. 

La qualification de la main-d'oeuvre est aussi tres variable, du fait que l'embauche 
repond souvent en partie a des •raisons sociales" (parente, ... ) ce qui influe dans le 
calcul de la productivite moyenne. 

Les quantites de materiaux reellement utilisees et les quantites estimees variant 
sensiblement. Ceci a cause d'une part de la gestion du chantier (gaspillage, 
detournement, ... ) et aussi de la qualite des estimations : les metres, realises 
sommairement et trap rapidement afin de reduire les frais generaux, prevoient des 
quantites en d~a de la realite de 5 a 20 % suivant les cas. 

Les marges et les frais generaux pourraient etre deduits de la difference entre les couts 
reels, calcules a partir des quantites de materiaux et de main-d'oeuvre observes, et les 
prix de vente des entreprises. Mais comma cette technique de mise en oeuvre (BTC) 
etait peu connue de celles·ci, les prix de vente factures sont errones et generalement en 
de~ des prix reels. Ceci peut s'expliquer, outre la meconnaissance de cette technique, 
par le souci d'obtenir les marches et done de proposer des prix bas au maitre d'ouvrage. 
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Les frais generaux ont aussi ete sensiblement reduits par le contexte du projet ou ii y 
avait un encadrement important du chantier (ONUDI, SIC, MINUH, ENSP) lequel est 
difficilement chiffrable. En effet, si ron comptabilise les coats reels de cet encadrement, 
ii serait trop eleve ce _qui est normal w rasped pilote et formateur de ce chantier. II est 
done difficile d'evaluer quel serait le cout reel d'encadrement puisque ce type de 
construction est nouveau. 

Voici done une serie d'indications de base, mais qui devront etre completees par des 
donnees supplementaires (couts reels second oeuvre, suivi de nouveaux chantiers, 
charges reellement payees par les entreprises ... ) 

8.2. Donnees 

PRIX UNITAIRES EN FCFA 

Agregats 125001ni3 

Sable Sanaga 10 000 Jrrt3 
Sable fin 75001ni3 

Terre ·normar location engins 15001ni3 

"Projets • 900 Jrrt3 
Parpaing 40 x 20 x 15 220 trrr'3 
Ciment 2 300 /sac 50 kg 

Chaux vive 3 500 /15 kg 

Fer08torr 1 400 Jbatre 12 m 

Fer0 6 isse 1 200 /barre 12 m 

T61e 3110 850/m2 

Bae 6110 2 210/m2 

Bois rouge 4 x 8 700001ni3 

Bastings iroko 5 x 15 900001ni3 

Bois blanc 400001ni3 

Polyane 4501ni3 

Brouette 12 500 /pee 

Pioche 3 000 /pee 

Arrosoir 3 900 /pee 

Pelle 1 500 /pee 

Graisse 1 475 /kg 

Gas-oil 180 /1 
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RENOEMENTS 

POSTE 

Fondations - Soubassement 
(semelle 30xh • 20 an, soub. 15 x h. 75 cm 

Dalles 

MaQ:>nnerie BTC : 

-1er mois 

- 2e mois (+reprise joints 1er mois) 

-3emois 

Moyenne totale 

------ -----
Arcs 945 

-------------------
Bloc chainage 

Ferraillage. coulage chainage 

TOTAL CHAINAGE (MOYENNE) 

Charpente 

Couverture 

MOYENNE TOTAL TOITURE 

Plafonds (solivag1:1 + plaques) 

Enduits 

- 1 re couch& gobetis 

• 2ecoudle 

MOYENNE 2 COUCHES COMPLETES 

MOY EN NE 
ARTER 

1,2ml/m~ 

1 m3fmac;on.1 

65b/mac;on.1 

61 b/mac;on.1 

80 b/mac;on.1 

65 blmac;on.1 

3 arcslmcwronlj 

--------
67 b/mac;onlj 

20 ml/macpnlj 

7 mVmacpnJ! 

13,6 m2/charpJ1 

30 m2JOS/j 

9 m2/0S/j 

7 m2/0S/j 

23 m2lmacpnlj 

11 m2/mac;on/j 

7,5 m2tmac;onlj 
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MOYENNE MOYENNE I 
AMON&NEON TOT ALE 

I 
' 

2.5 ml/mac;on.1 1,85 ml/mac;onlj 

0.55 m31mat;ontj 0.7 m31mat;onlj 

I t 
I 

1 59 blmar;onlj 

53 blmar;onlj 

45 b/mar;onlj 

45 b/mcwronlj 55 blmcwron.1 I ---------- -
3 arcs1mcwron.1 3 arcslmat;onlj I -

I 
44 blmar;onlj 51 b/mat;on.1 

22 mVmacpntj 21 ml/macpnlj 

I 
7ml/~ 7m~n.1 

4 m2/charp.lj 7,2 m2lcharp.lj 

I 
I 
I .. 
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8.3. Cout reels et estimes 

8.3.1. Cout direct des elements constructifs 
(SANS FONCTIONNEMENT. AMORTISSEMENT. BENEFICE) 

N' ELEMENT MATERIAUX 

1 Fouilles 

2 Fondations - Soubassement (fourn. pose) 4089/ml 

(semelle 30 x h - 20 cm. soub. 15x h • 75 cm 27260tm3 

3 Remblais (foum .• terre + compac:tage) 500/m3 

4 DaUes (ciment. ag. + fers + coulage) 2630tm2 

5 Murs (mortier, transport, pose) 

Mortier (terre, sable. ciment 9 % + tamisage 248/m2 

+transport) 

malaxage 

CoUt direct BTC (73 tpce) 2190tm2 

Transport 

CoUtr8el 

CoUtprojet 

Mise en oeuvre 

CoUt direct tm2 maQC>nnerie 

CoUt de revient 
(+ env. 20 % marge fonctionnement) 

6 Ales m~nnes (BTC. cintre. mortiar) 1189/pce 

7 Chainage (BTC, mottier. fers, beton, pose) 1157 /ml 

8 Enduits (2 couches) (tamisage, transport, 479/m2 
pose) 

9 Charpente (traitement +pose) 2 550 tm2 couv. 

10 Couverture (foumiture complete + pose) 2846tm2 

11 Plafonds (solivage, plaque. traiteur, 2655/m2 
corniches. pose) 

12 Badigeons (chaux, sel, ciment • 1 couch&) 210/m2 

(terre, ciment • 1 couche) 42tm2 
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MAIN-D'CEUVRE TOTAL 

1500/ml 1 sootm3 

3000/ml 7089/ml 

20000/ml 47260tm3 

1 833tm3 2333tm3 

400tm2 3 030 tm2 131 815 
trril 

12tm2 26Qtm2 

24/m2 

a) 600/m2 

b)180/m2 

1 230/m2 

a)3884tm2 

b)4305 lrn2 

may. 4 200 tm2 

5000 tm2 .. 

1111 /pee 2300/pce 

430/ml 1 587 /ml 

330/m2 809tm2 

625 /m2 couv. 3 175 tm2 couv. 

84tm2 2 930tm2 

360tm2 301Stm2 

23tm2 233/m2 

23tm2 65/m2 
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- 8.3.2. Comparaison coots estimes I reels directs - gros oeuvre 

I 
ELEMENTS COUTS ESTIMES COUTS REELS DIRECTS 

T3-T5 T4PSM T4PSE T3-T5 T4PSM T4PSE 

1. Fouilles 32 500 32 500 55 000 20 000 23 000 32 000 

-39 % -30% - 42 "lo 

I 
~ 

I t 
2. i-ondations-Soubassement 719 000 767 500 907 500 751 434 857 800 957 000 

+4,5% +12% +5,5% 

• 
I 

\ 

3. Remblais 120 000 140 000 138 000 93 300 117 000 140 000 

-22% -16% +1,5% I 
4. Dalles 684 000 778 000 812 000 424 200 524 200 515 200 

-38% -33% -36% I 
5. Murs 1 069 200 1 108 800 1440000 1500000 1950000 2 205 000 

+40% +76% +53% I 
6. Arcs 80 000 180 000 32 200 36 800 

,· 
-60% -79% I 

7. Chainage 145 000 125 000 270 000 168 222 192 000 214 290 

' +16% +54% -21 % I 
8. Enduits 251 200 298 400 645 000 107 000 118 000 522 000 

-58% -60% -19% I 
9. Charpente 456 000 294 000 468 000 651 000 733 500 863 600 

+43% + 150 o/o +25% I • 
10. Couverture 856 900 966 834 1 080 000 601 000 677 000 797 000 

-30% -30% -26% I 
11. f>taforos ~ 390 000 426 000 325 000 355 000 

hori2ortal 595 000 513 000 I 
-17% -17% -14% 

12. Badigeons (chaux) 190 000 190 800 72 000 111 000 111 000 42 000 I 
-42% -42% -42% 

TOTAL 5 206 300 5 207 834 6 662 500 4 752 156 5 690 700 6 837 850 I 
-8% +9% +2% 

TOTAL + MARGE 20 % 5 702 587 6 828 840 8 205 420 
., 

(cout de revient) j 

+9,5% +31 % + 23 o/o 

' 
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8.3.3. Couts des constructions 

GROS OEUVRE 
E:LEMENT COOSTRUCTIF 

FONOATIONS - DAU.ES 
Fouiles. fondations. SCXlbassemetll. remblais. dalle 
Implantation. d6fooc~ douches. beton prqn• 
TOTAL 

ELEVATIONS 
Murs. chainages. •cs. enduits 
Regards 
TOTAL 

TOlllJE 
CharpenM.couvertunt.plafonds-TOTAL 

BAOIGEONS 
TOT A!.. GROS CEWRE (ooUt drect) 

Cai.I de revietlt gros <11UYre (ooUt direct+ marge 20 "4) 

Prix m2 habitable 

SECOND OEUVRE 
ELEMENT COOSTRUCTIF 

Rav8lem&nt 
MENUISERIE 

Naoccs 
P&fSiennes 

Eleclrici«. 
Sanitaires -P8111tures 
TOT.AL SECOND CEUVRE (selon eslimalils) 

Prix m2 habiiable 

TOTAL GROS OEUVRE + SECOND OEUVRE 

C 0 U T T 0 T A L 
CoUt revient gros aiuvre + second OBuvre 

Surface 

Prix m2 habitable 

8.3.4. Tra"aux annexes 

ELEMENT CONSTRUCTIF 

T ravaux pr6paral:.lires + 18rras;emen15 

AmMagemenlS exterieurs 

Prix m2 hab. travaux amexes 

lnstallatJOn chanDer + baraquemenl 

Prix IOllll m2 habitable 
(CoUt total + lla"au• annexes) 

-~---. 

'\ 

CCX.ITS DIRECTS 

T3-TSPSM T4PSM T4PSE 

1289000 1522000 16'4000 
316000 356000 68000 

1305000 1578000 1 712000 

1775222 2292200 2978000 
65000 90000 60000 

1840000 2382200 3038000 

1snooo 1955000 2173600 
1'0000 111000 PM42000 

4832000 6026200 6923600 

5800000 7231400 8308320 

4461Stm2hab 52 400 I m2 hab 50 353 / m2 hab 

COUTS DES ESTIMATIFS 

T3-TSPSM T4PSM T4PSE 
228000 259500 839976 

1 :S7600 1328200 1852000 
920000 
721000 764000 793600 
502700 642500 i2D600 
265000 284400 mooo 

Naccos 3278600 5186176 
3114300 

Persiennes 
2636 700 

Naccos 23756 31 '31 
23956 

PersieMes 
20282 .. 
T3-TSPSM T4PSM T4PSE 

Naccos I PersieMes 
8914300 8436700 10 510 OO'l 13494496 

130m2 138m2 165m2 
68570 I 64900 76159 81784 

T3-T5PSM I T4PSM T4PSE 

694 000 - 2 589t'm2 210000 

1 586 000 - 5 9t81Jn2 524000 

8507 4 448.50 

300 000 - 693 / m2 hab. 

nn1.001m':. I 85 359,00 I m2 86 925,00 I m2 
avec nac:coc 
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8.4. Repartition des coOts 

8.4.1. Repartition des coots par elements constructifs 

ELEMENTS MATERIAUX MAIN-D'OEUVRE 

Fondations - Soubassement 58 "lo 42% 

Fouilles 100% 

Remblais 22% 78% 

Dalles 87% 13% 

Mu rs 66% 34o/o 

Arcs 52% 48% 

Chainage 73% 27% 

Charpente 80% 20% 

Couverture 97% 3% 

Platonds 88% 12% 

Enouits 59% 41 "lo 

Badigeon terre-ciment 65% 35% 

Badigeon chaux 90% 10% 

8.4.2. Repartion des coats gros oeuvre 

T3 ·TS PSM MATERIAUX MAIN· MATERIEL TRANSPORT 
D'OEUVRE 

Fouilles 0,0% 0,6% 

Fondations - Soubassement 11,3 % 3,1 "lo 

Remblais 0,6% 1,9% 

Dalles 8,9% 1,4% 

Mu rs 23,0% 18,4 "lo 

Couverture 21,0% 5,6% 

TOTAL 64,8% 31,0 "lo 2,3% 1,9% 

T4 PSM MATERIAUX ft:AIN· MATERIEL TRANSPORT 
D'OEUVRE 

Fouilles 0,6% 

Fondations Soubassement 11,6% 3,2% 

Remblais 0,7% 2,2% 

Dalles I 8,2% 1,2% 

Mu rs 24,3% 20,3% 

Couverture 17,3% 5,6% 

TOTAL 62,1 % 31,3 % 2,7% 2% 
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MATERIAUX MAIN· MATERIEL TRANSPORT 
T4 PSE D'OEUVRE 

Fouilles 0,6% 

Fondations-Soubassement 10.2% 6,0% 

Rermtais 0,5% 1,9% 

Dalles 9,0% 1,4% 

Mu rs 21,6% 17,0% 

Couverture 14,6% 1,5% 

Plafond 6,5% 0,9% 

Enduits 2,8% 2,0% 

TOTAL 65,2% 31,3% 1,3% 2,2% 

8.4.3. Repartition estimee des differents postes 

T3 ·TS PSM T4 PSM T4 PSE 

Gros oeuvre 55,1 % 57,8% 39,6% 

Second oeuvre 30,8% 27,8% 36,1 % 

T ravaux annexes 11,8 % 10,8% 5,9% 

Materiel 1,3% 1,7% 1,5% 

Transport 1,0% 1,2% 0,9% 

'!OTAL 100,0 % 100,0 % 100,0 % 

Marge fonctionnement -5% 

Marge beneficiaire ·15% 

8.5. Evaluation des ccuts 

8.5.1. Devis estimatifs 

Les couts annonces dans les devis estimatifs ont ete calcules par les entreprises au vu 
du cahier des clauses techniques elabore par la SIC. 

8.5.2. Couts reels directs 

Les couts reels ont ete calcules sur la base des pointages faits sur le chantier, aussi bien 
des quantites de materiaux, que de la main-d'oec·1re. Ces pointages ont permis, en 
fonction des rendements observes. de calculer les couts unitaires des elements de 
construction, lesquels en fonction des metres, parfois reevalL;eS, donnent les COUtS reels 
directs. Le cout reel total des constructions n'a pu etre calcule en raison des retards de 
la construction ; en effet, en fin de mission (20 mars 92), l'entreprise ARTER qui avait a 
charge les logements T 4 PSE devait encore executer la fin des enduits et badigeons, 
l'electricite, les sanitaires, les menuiseries (portes et fenetres), les peintures, les sols et 
les amenagements exterieurs. 
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L'entreprise AMON & NEON n'avait pas encore termine la pose complete de la 
charpente et devait encore executer, en plus des pastes mentionnes pour l'entreprise 
ARTER, la couverture, les enduits et badigeons. Ce qui signifie que seul le gros oeuvre 
a pu etre calcule sur des bases reelles. II faut encore mentionner que ces prix ne sont 
pas calcules sur des bases foumies par les entreprises et que de ce fait, ii n'a pas ete 
tenu compte des marges de fonctionnement (materiel, outiliage, charges, etc.) ni des 
marges beneficiaires ; a titre indicatif une plus value minimale de 20 % a ete ajoutee aux 
couts directs. 

8.5.3. Analyse des couts 

II ressort de maniere evidente et de maniere generate que les couts reels sont 
superieurs aux couts estimes d'environ 20 %. 

Les pastes mac;onneries ont ete nettement sous-evalues, le coUt reel eleve est du au 
temps de mise en oeuvre beaucoup plus important que prevu pour les raisons evoquees 
plus haut (chapitre mac;onnerie), principalement la mauvaise organisation et repartition 
des taches des equipes de ma~onnerie. Le cout de production des BTC, quoique 
susceptible d'etre abaisse, restait dans les marges estimees. 

La charpente a aussi un coUt reel plus eleve que prevu et ce a cause de la qualite du 
bois demande (iroko), lequel a un cout d'achat eleve (le double du bois standard 
considere dans les premieres estimations). 

II faut aussi remarquer que les coUts au m2 habitable des logements PSM sont presque 
identiques a ceux des PSE, ceci (outre le paste ma~onnerie portion importante) a cause 
des modifications de menuiseries : ii etait prevu des menuiseries persiennees et ii a ete 
choisi des menuiseries en lames vitrees (naccos) qui sent passablement plus onereuses 
surtout aux prix unitaires fixes •pour memoire· par l'entreprise. 

En resume, le coUt des constructions est estime globalement a 80 000 FCFA le m2 
habitable, mais des verifications devront imperativement etre faites apres realisation 
complete du second oeuvre afin de connaitre le prix reel de celui-ci. 

9. RECOMMANDATIONS POUR LA REDUCTION DES COUTS 

9.1. Conception 

Afin de facilite la mise en oeuvre un accent particulier devrait etre mis sur la conception : 

- Les plans devraient etre simplifies notamment en reduisant les decrochements et les 
nombreux angles qui ralentissent et complexifient la mise en oeuvre, ii faut arriver a un 
maximum de murs droits sur la plus grand longueur envisageaDle. 

- Certaines cotes devraient etre reconsiderees afin de reduire au maximum !'utilisation 
de blocs de 3/4 et de 1/2, ainsi que les largeurs des ouvertures, obligatoirement 
calepinees en multiples de blocs, qui doivent etre reduites au maximum afin d'arriver a 
une standardisation maximum des menuiseries. 
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9.2. Fondations - soubassements - dalles 

Ce paste, relativement onereux, pourrait etre reduit par exemple par des fondations en 
baton cyclopean et event~ellement par un soubassement identique coffre, plus 
economique que les parpaings bourres et de mise en oeuvre plus rapide, outre le fait 
que le ferraillage n'est pas necessaire. Les dalles doivent etre dissociees des murs afin 
d'eliminer aussi le ferraillage ; elles peuvent eventuellement se poser sur une assise de 
terre Stabilisee compactee f!Ui permettrait de reduire leur epaisseur. 

9.3. Murs 

Afin de reduire le cout des murs, ii faut surtout reduire les temps de mise en oeuvre pour 
cela ils doivent imperativement avoir des developpements lineaires plus importants. 
Mais les entreprises doivent enormement progresser dans la formation et rorganisation 
de leur personnel. 

Le cout des materiaux peut aussi baisser mais dans une moindre mesure. Le prix de 
vente des BTC peut etre abaisse par un savoir-faire accru permettant une plus grande 
productivite, mais des blocs avec un taux de stabilisation inferieur a 6 % peuvent etre 
utilises a des endroits specifiques : cloisons interieures, haut des murs, etc. bref tous les 
endroits ou ils ne seront pas exposees a rhumidite. 

9.4. Chainage + ancrage charpente 

Un systeme de chainage en bois pourrait etre envisage permettant ainsi !'abandon des 
blocs speciaux, facilitant les scellements (charpente electrique ... ) et les differentes 
fixations et d'une mise en oeuvre plus rapide. Le systeme d'ancrage de la charpente 
pourrait etre realise en bois, par des consoles enserrant lemur et passant au niveau. ou 
sous. le chainage. 

9.5. Charpente 

Les sections (5 x 15 cm) peuvent etre reduites et les essences etre de type plus courant. 
Afin de ne pas reduire les debords de toiture et vu les sections plus faibles, des 
systemes de poteaux ou de jambes de forces en bois, peuvent etre envisages. Si les 
debords sont tres importants (verandas), les murs, de ce fait, ne seront pas exposes d'ou 
la possibilite de reduire les taux de stabilisation des BTC et de supprimer les enduits et 
badigeons exterieurs. 

9.6. Couverture 

Le bac alu 6/1 O est aussi relativement onereux, ii faudrait done envisager d'autres 
materiaux (tuiles ciment, tole emailV:es, etc.). 
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9.7. Enduits - badigeons 

Selon la qualite des blocs, ils peuvent etre reduits au strict minimum (pieces humides et 
faces exposees). Une etude comparative pourrait etre faite entre des murs en BTC a 6 °lo 
sans enduits et des iiurs en BTC a 0 ou 3 o/o avec enduits permettant ainsi de moduler 
tes solutions selon les types de prestations (PSM, PSE •... )et les fonctions des espaces 
(chambres, cuisines •... ). 

9.8. Organisation des travaux 

La reduction des couts passe obligatoirement par une bonne planification des travaux, 
notamment par la definition et la livraison en temps voulu des differents elements 
constructifs. Tous les details d'execution doivent etre arretes avant le demarrage et 
accompagnes d'un planning des livraisons coincidant parfaitement a l'avancement des 

travaux. 

10. RECOMMANDATIONS CONCERNANT L'AMELIORATION DE LA 
GESTION 

Voici les differents points qui devraient etre ameliores: 

• Gestion des materiaux : par des metres precis et une main-d'oeuvre 
competente, des economies peuvent etre realisees en 
evitant les gaspillages (ciment "brute• a cause des 
gachees non planifiees, precision des dosages, casse 
de blocs ... ). 

• Gestion des stocks : les approvisionnements et les consommations doivent 
etre comptabilises et de plus mis en regard des 
estimations afin d'eviter les pertes et detoumements. 

• Gestion de la mise en oeuvre : quantites de materiaux, temps de mise en oeuvre et 
qualite doivent etre verifies afin de respecter les 
estimations au plus pres. 

• Gestion de !'organisation : les chefs de chantier doivent vei11er a la bonre 
coordination, aux bonnes relations entre et dans les 
equipes, a la repartition des qualifications (ratios entre 
specialises et non specialises), ainsi qu'aux 
conditions de vie sur chantier (securite, sante, ... ). 

• Gestion des salaires: le fonctionnement d'une petite entreprise, proche du 
tacheronat, offre certains avantages, notamment le 
paiement a la tache OU a la journee, reduit le 
personnel improductif, mais ii ne faut pas pour autant 
faire "fuir" le personnel en le sous-payant, au contraire 
un noyau solide est garant de reussite. 

• Encadrement : les entreprises doivent imperativement tenir compte 
de l'encadrement gratuit (ONUDl-SIC) dent ils ont 
beneficie au cours de ce projet et prendre les 
dispositions necessaires pour ne pas etre pris au 
depourvu, faute d'encadrement, lors de prochains 
chantiers. 
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VI. PROCEDURE DE NORMALISATION DES BTC 

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA MISSION 

Pour relancer le secteur des materiaux de construction et plus generalement le secteur 
dd !'habitat. les gouvemements des pays cibles du projet US/RAF/91/024 ant adopte 
plusieurs mesures : 

- Promotion des PME dont les activites sent orientees vers la production de materiaux 
de construction a partir des ressources naturelles locales. 

- Promotion des technologies adaptees, faiblement consommatrices d'energie et 
uflisatrices de main-d'oeuvre. 

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

- Renforcement de la cooperation intemationale dans le secteur de rhabitat. 

La filiere des blocs de terre comprimee connait aujourd'hui un grand succes E.u 
Cameroun en raison du faible niveau d'investissements requis, d'une maitrise rapide 
des technologies et du coUt avantageux du materiau. 

A condition d'ameliorer ses performances techniques et d'etablir des normes 
techniques, le bloc de terre comprimee sera une alternative credible au parpaing . 

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

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

- Lancement d'une briqueterie par 2 entrepreneurs camerounais en 1991. 
- Formation du personnel d'execution a la production. 
- Mise en place d'une demarche qualite interne et formation aux procedures de 

controle de qualite. 
- Normalisation des blocs de terre comprimee. 
- Formation du personnel d'encadrement a la gestion. 

Les actions engendreront des effets positifs a 3 niveaux : 

- Les entreprises camerounaises beneficieront d'un veritable partenariat, grace a une 
meilleure responsabilisation et a une plus grande implication du partenaire fran~ais. 

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

- On peut s'attendre a moyen terme, a une evolution du marche de la construction en 
blocs de terre, permettant ainsi aux entreprises de developper des activites dans un 
environnement plus favorable et de realiser, le cas echeant, une extension de leurs 
unites de production. 

Ref. Document de projet US/RAF/91/024 
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1.1. Objet de la mission 

Conformement aux termes de references, robjet de la mission consistait a poursuivre les 
demarches engagees tors de la mission de H. Houben du 11/11/91 au 18/11191, a 
savoir: 

• poursuivre les rencontres avec les ministeres et les organismes nationaux concemes 
par la demarche qualite en vue de suivre le planning des procedures de 
normalisation des BTC defini en novembre 1991. 

- Etablir un programme de travail concemant relaboration des textes normatifs et leur 
adoption par les differents comites. 

2. LES OPERATEURS DE LA NORMALISATION 

Le Uinistere du Developpement lndustriel et du Commerce 

La direction de l'industrie du MINDIC (Ministere du Developpement Industrial et du 
Commerce) est chargee de la reglementation en matiere de n'lrmalisation et du controle 
de qualite des produits industriels. Elle est aussi chargee de liaison avec l'ISO et 
l'ORAN. 

Elle a un Service de Normalisation et de la Propriete lndustrielle qui est charge, en ce 
qui conceme la normalisation : 

- de rinventaire et du repertoire des normes en usage sur le territoire national, 
- des etudes techniques, economiques et juridiques relatives a !'elaboration des normes 

nationales, 
- du controle de qualite en relation avec les services techniques competents, 
- du suivi des activites des organismes de normalisation. 

Le Mlnlstere des Travaux Publics et des Transports 

Au Ministere des Travaux Publics et des Transports, la Direction des Etudes Genera/es 
et de la Normalisation effectue certains travaux de normalisation a travers 3 comites 
techniques : 

- sur la route, 
- sur le batiment, 
- sur les materiaux de construction. 

II existe aussi une commission elargie qui comprend tous les services concernes, les 
fabricants, les bureaux d'etudes et taus les intervenants dans la construction. 

La direction de la construction participe souvent, en tant que conseiller technique, aux 
travaux de normalisation. 
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Le Ministere de rurbanisme et de l'Habitat 

Le Service de Promotion des Materiaux Locaux, dependant de la sous-diredion des 
etudes et programmes, et plus specifiquement de la Diredion de !'Architecture et de 
!'Habitat (DAH) du Ministere de l'Urbanisme et de !'Habitat, collabore couramment avec 
les organismes de normalisation en tant qu'expert technique. 

Le Ministere de la Recherche Scientifique 

La Mission de Promotion des Materiaux Locaux qui a ete creee le 18 septembre 1990, 
placee sous la tutelle du Ministere de la Recherche Scientifique, n'a pas encore atteint 
un stade operationnel. 

Le Comite National de Normalisation (CNN) 

Ce comite cree le 19 janvier 1968 est charge de : 

- Elaborer des normes. 
- Diriger les travaux et etudes concemant la normalisation. 
- Assurer la representation du Cameroun aupres des organisations etrangeres et dans 

les reunions intemationales s'occupant de la normalisation. 

Ce comite a retenu le 27 juillet 1983 la construction comme un des 3 secteurs 
prioritaires pour la preparation des normes. 

Le Laboratoire de Genie Civil 

LABOGENIE fait des essais de controle de qualite de tousles produits entrant dans la 
construction. II possede aussi une cellule de metrologie qui est appelee a faire 
l'etalonnage des presses de son laboratoire, des autres laboratoires et des entreprises. 

L'Ecole Natlonale Superieure Polytechnlque (ENSP) 

A l'Universite de Yaounde, l'Ecole Nationale Superieure Polytechnique mane depuis 
1986, un certain nombre de recherches sur les blocs de terre comprimee. Le programme 
de recherche 1991-1994 prevoit des travaux en relation avec la normalisation du BTC 
(voir liste des travaux en annexe). 

Elle realise dans ce cadre, bon nombre d'essais de laboratoire et a identifie les 
interferences entre certains parametres de production. L'ENSP est impliquee dans 
beaucoup de projets de construction en terre en cours. 

Les bureaux de contrOles 

Le bureau SOCOTEC et le bureau VERITAS ont une mission de controle de qualite 
externe et peut se porter garant de la qualite des blocs et de leur mise en oeuvre. Pour 
cela, ii leur taut des cahiers des specifications techniques. 
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Les utilisateurs 

Aussi bien les promoteurs tels que la SIC, ou les entreprises tels que ARTER, AMON & 
NEON qui ont deja eu a realiser des ouvrages en BTC, notamment ceux de la Cite Verte 
qui repondent 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 a un comite 
d'adoption qui est convoque par le MINUH. 

- Le texte amende et adopte est ensuite transmis au Ministere des Travaux Publics. 

- Le Ministere des Travaux Publics convoque un comite elargi qui amende le texte 

proviso ire. 

- Le texte adopte par le comite elargi porte dorenavant le titre de RECOMMANDATION, 
qui est considere comma un document de travail. 

La recommandation est transmise au MINDIC. 

- Le MINDIC soumet la recommandation au comite national qui l'amende et l'adopte. 

- La recommandation adoptee est intitulee DIRECTIVE qui devient contractuelle. 

La DIRECTIVE est soumise par le MINDIC a !'approbation des ministres du MINDIC, Is 
Ministre des Travaux Publics et/ou le Ministre de l'Urbanisme et de !'Habitat qui 
signent un decret d'application. 

- La DIRECTIVE accompagnee d'un decret d'application signe des ministres, fait 
dorenavant office de NORME et a un statut de loi. 

4. PROCEDURES D'ADOPTION ET CALENDRIER 

4.1. Redaction des textes 

Un enseignant de l'ENSP, M. Capel BIDJOCKA a redige le projet de textes au cours 
d'une mission au CRATerre-EAG en decembre 1991 ou ii a pu consulter une nombreuse 
documentation. notamment les diverses normes ou projets de normes deja existants. 
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4.2. Sujets traites 

Ce projet de normes sur le BTC a ete divise en 5 chapitres : 

I - le produit (le BTC) : definition 
• la terminologie : glossaire des termes techniques de reference 

' I 
• les procedures d'essais : concemant notamment la classification des performances 

f . - une directive pour la fabrication des BTC 
- une directive pour rutilisation des BTC i 

I t 
4.3. Procedures d'adoption et calendrier 

I Les textes ant ete transmis au MINUl-I debut janvier 1992 et un premier comite technique 
s'est reuni le 4 janvier 92 avec MINUH, ENSP, MESIRES, M:NTPT, au terme duquel une 
convocation a un second comite technique a ete decidee. Celui-ci a eu lieu le 18 janvier 

I 92 avec les memes partenaires et a permis d'aboutir a l'amendement des textes. Les - textes, avec les corrections proposees lors des comites techniques, dupliques par les 
soins de l'ONUDI, ant ete remis au MINUH debut fevrier. Ce ministere devait ensuite 

I transferer les textes au MINTPT charge de convoquer le comite technique elargi (par la 
presence des bureaux de controles et des utilisateurs : promoteurs, entreprises). Ces 
textes devaient aboutir au responsable de la Direction des Etudes Generales et de la 

I 
Normalisation M. Tchuenfo. Au terme de la mission, le 19 mars, M. Tchuenfo n'avait 
toujours pas re~u les textes par transmission interne. 

, 

\ I 4.4. Alternative de procedure 

I 
M. Tigbo, chef du seivice de la normalisation et de la propriete industrielle du MINDIC a 
propose. etant donne que ce ministere est l'organe de decision concernant tables de 
normes au Cameroun, que son service convoque, avant la tenue du comite technique 

~' elargi, directement le Comite National de Normalisation lequel compterait les memes 
'.,·\,' I participants que le comite technique elargi plus les instimtions administratives 

definissant les procedures de proposition au decret ministerial. Les textes ne 

\ 

I 
passeraient pas par l'etape d'adoption en tant que RECOMMANDATIONS, mais 

- directement en tant que NORMES. 

Cetta solution aurait l'avantage d'accelerer la procedure sans, pour autant, qu'aucun 

I des differents participants aux comites techniques ne soient omis afin que ceux-ci aient 
tout loisir de proposer les corrections et avenants souhaites au projet de normes. 

I 
I 
I 
I 
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4.5. Perspectives 

Au cours de la mission cfevaluation du projet (mi-avril a mi-mai 1992), la situation sera 
observee, afin de prendre les dispositions necessaires : 

Si le comite technique elargi s'est reuni OU est en voie de retre, la procedure initiale 
ne subira pas de changements. a savoir qu'une fois les textes approuves, ils seront 
soumis au CNN. 

• Si le MINTPT n'a toujours pas convoque au comite technique elargi, la convocation 
sera faite directement par le MINDIC pour le Comite National de Normalisation. Quel 
que soit la situation ont peut evaluer 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 pres avec rinauguration des logements de la Cite Verte. 
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- VII. PRINCIPAUX APPORTS DES PARTENAIRES 

I 
I PNUO/ONUOI - Financement DP/CMR/86/020 

- Assistance technique, conception, formation, encadrement ~ 
production et construction, appui a !'elaboration et aux procedures 

1 I de normalisation. 
~ - Equipements de production de BTC (1 broyeur, 1 malaxeur, 1 

presse PACT 500) 1 

I 
- Camion pour transport bloc et mortier. 

I 
MINUH - Coordination. 

- Pret de 3 camions bennes pendant un jour pour extraction de la 
terre. 

I 
- Conception des ouvrages avec SIC. 

-
I 

SIC - Conception des ouvrages avec MINUH. 
- Maitrise d'ouvrage des logements de la Cite Verte. 
- Elaboration des appels d'offres pour !'execution des logements et 

duCCTP. 

I - Plans d'execution definitifs des ouvrages. 
, 

\ I ARTER - Realisation des ouvrages. 

I AMON - Realisation des ouvrages. ., 
,~, 

I ENSP - Infrastructure et logistique pour la formation et la production des 
~ 

BTC. 
.. 

\ 
- Infrastructure pour les experts ONUDI. 

.. I 
- Mission d'elaboration des textes normatifs au CRATerre-EAG 

(France) 
- Appuis pour prets d'engins d'extraction par la Communaute Urbaine 

I 
de Yaounde Ill. 

- Aide a l'obtention du marche de mac;onnerie en BTC par ARTER 
pour le gymnase de l'INSJS. 

I 
- Essais sur la production de BTC. 

1 
I 
I 
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- VIII. INTERETS SUSCITES PAR LE PROJET 

I 
I 

Les visites qui ont ete organisees, aussi bien sur I~ chantier de la Cite Verte, que sur ta 
briqueterie de l'ENSP, ainsi que deux emissions televisees, le 24/11/91 tors de la 
journee des Nations Unies et le 27/2192 laquelle a aussi ete radio-diffusee, toutes deux 
diffusees a des heures de grande ecoute (journal de 20 heures) cnt suscite de • 

I nombreux inten~ts, ainsi qu'une diffusion tres large du projet. 

t La SIC envisage d'engager une deuxieme phase de construction d'une cinquantaine de 

I logements en BTC. ! 

La SCI Menguele, promoteur prive, lance une etude de faisabilite pour un projet d'une 

I centaine de logements economiques en terre. 

Le FAC finance la constructior. d'un gymnase de sports de combats a l'INJS avec une 

I structure porteuse beton et un remplissage BTC dont !'execution de la partie terre a ete 
confiee a une entreprise du projet (ARTER) et dont le chantier a demarre mi-mars 1992. 

I 
La Chancellerie de l'Universite de Yaounde envisage la construction d'un batiment de la 
Faculte des Lettres en BTC et a lance a l'ENSP une commande de 50 000 blocs. 

I 
La Mairie de la Communaute Urbaine de Yaounde Ill envisage la construction de ses 
locaux en BTC, l'etude du projet devait demarrer en avril 1992. 

, 

I 
La Cooperation Finlandaise serait prete a financer un projet de 100 logements en BTC. 

\ 
Le FNE (Fonds National de l'Emploi) est pret a financer la formation du personnel d'une 

I 
dizaine d'entreprises a la construction de logements economiques en materiaux locaux. 

I Le Directeur du Credit Fancier du Cameroun semblerait pret a encourager ce materiau 
~~ dans Sf tache d'aide a !'acquisition de logements. 
'~ I • La Direction de !'Architecture et de !'Habitat envisage egalement la construction de ses .. 

~ 
locaux en BTC. 

1 La Caisse Centrale de Cooperation Economique a accepte un projet d'investissement 
pour une unite de production de BTC, presente par l'entreprise ARTER. 

I Le Centre da Creation d'Entreprises de Yaounde (Cooperation canadienne) va dans un 
premier temps, accorder des prets aux deux PME du projet (ARl ER et AMON & NEON) 

I et dans un deuxieme temps accepter un projet d'investissement d'unite de production de 
tuiles ciment a l't:ntreprise ARTER. 

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

I 
L'Ecole Nationale Superieure des Travaux Publics (ENSTP) a commande a ~'ENSP un 
lot de 300 blocs pour faire des essais et envisage un programme de travaux j'etudiants 
de constructions en BTC. 

I 
.\ 

t 
I J I 
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- De nombreux clients prives ont pris contact avec les entreprises pour faire realiser leurs 
maisons particulieres en BTC. I 
Avant meme l'achevement des travaux, la SIC avait re~ des demanoes cfachats des 
logements en BTC de la Cite Verte. I. • Le projet a vivement interesse une delegation de parlementaires allemands qui ont 
visite les logements de la Cite Verte, ainsi que des representants de rUNESCO. I ' Des ouvertures pour d'autres types de construction se dessinent avec le ministere de 
l'enseignement secondaire et la MAETUR. I 

1 

I 
I 
I 
I 

, 

\ 
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IX. FORCES ET FAIBLESSt:S 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 materiau. 

• Le projet realise avec un large partenariat. aussi bien public que prive. permet : 
. une diffusion. au sein et p2r le biais. de chacun des partenaires. 
. de realiser une demarche globale incluant des aspects pltdagogiques, techniques, 
economiques et institutionnels (formation. realisation. normalisation). 

• Le fait de realiser rapidement des operations pilotes a la Cite Verte a permis d"illustrer 
les potentialites de la filiere BTC et ainsi de susciter de nombreux inten~ts aupres des 
prcfessionnels, des administrations et du grand public. Cet interet peut aboutir a 
l'ouverture rapide des marches pour la construction en BTC. 

• L"aspect formateur du projet a permis de creer un potentiel humain possedant un 
savoir-faire et a favorise ainsi, !'existence d"une structure (les entreprises capable de 
produire des materiaux et de realiser des constmctions en BTC de qualite. 

2. FAIBLESSES 

• La multiplicite des partenaires a rendu difficile la repartition precise des taches et des 
apports et reduit !'implication de chacun d"eux. Chaque partenaire avait la possibilite, 
pour la realisation d'une tache, de renvoyer celle-ci a un autre partenaire. II est 
indispensable, pour un projet de ce type, que les cahiers des charges soient 
exhaustifs et tres precis pour chacun des partenaires. 

• Les paiements irreguliers du maitre d"ouvrage ont passablement allonges les delais 
d"execution. etant donne la faible capacite de tresorerie des entreprises. Les capacites 
et procedures de paiement doivent etre precisees clairement au prealable . 

• Les conditions de selection et de participation des entreprises n'ont pas non plus ete 
assez precisement definies. II faudrait envisager par exemple robligation, pour celles­
ci d'une transparence de leur gestion permettant le controle (selection du personnel, 
planning et qualite des approvisionnements, paiement des salaires). Cela permettrait 
de mieux respecter les delais, de faire une evaluation economique plus precise 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'acquerir les bases 
de la technique du bloc de terre comprimee {le materiau, le materiel, la production, la 
mise en oeuvre et la gestion) ainsi que d'illustrer les potentialites des BTC par la 
construction de murets qui ont facilite !'elaboration definitive des systemes constructifs 
c!e la Cite Verte. 

2. PRODUCTION 

Cette phase, destinee a la production des blocs necessa!res a la construction des 6 
logements de la Cite Verte, a permis de: 

- selectionner deux gisements de terre ; 
- implanter et exploiter une unite de production de BTC pour les 2 entreprises pilotes ; 
- mettre en place, au sein de cette unite, une Demarche Qualite definissant une 

methode pour les contr61es, les suivis, l'entretien et la gestion de la briqueterie ; 
- arriver a des propositions et recommandations en vuc d'optimiser la production et de 

reduire les couts. 

La briqueterie, pour des raisons financieres et de planning, ~ ete maintenue sous la 
halle de l'ENSP. Du mois d'octobre 1991 a mars 1992 environ 55 000 blocs ont ete 
produits avec les equipements 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 ete formees aux suivis, aux contrdles et a la gestion de runite de 
production et a l'entretien et a la maintenance des equipements. Les blocs produits sont 
de bonne qualite et offrent les garanties necessaires a la construction des logements de 
la Cite Verte. Les couts de production ont ete analyses et ont pennis de degagor les 
moyens d'opUmiser la production particulierement par un meilleur encadrement. Le prix 
de ventr reel, 75 a 80 FCFA (piece), est proche des estimations mais avec des marges 
inferieures qui pourrait augmenter en ameliorant la gestion et la productivite. Des 
dispositions a moyen terme, doivent etre prises afin de faciliter l'extraction et 
l'approvisionnement de la terre, ainsi que la constitution d'unite propre a chacune des 
entreprises. Maintenant que des logements sont realises, illustrant pour le public les 
potentialites du BTC, les entreprises devraient envisager une etude de marche 
definissant plus precisement la demande (type et qualite de produits, capacites de 
paiement, types de marche : economique, standing, prive, public ... ). 

3. CONSTRUCTION DES LOGEMENTS DE LA CITE VERTE 

Realisation de 6 logements economiques a la Cite Verte par AMON & NEON et ARTER 
pour le compte de la SIC. II s'agissait de : 

- lancer et encadrer la construction en en controlant la qualite et !'execution 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 nouveaute de cette technique de mise en oeuvre, le chantier devrait 
se terminer en mai 1992. La mission n'a pas pu etre prolongee au-dela du 22 mars 
1992. A cette date, le gros oeuvre des 6 logements etait termine at les travaux de 
finitions (enduits, electricite, plafonds) des logements T 4 PSE, confies a ARTER, presque 
acheve, autrement dit tous les postes ayant des regles specifiques a cette technique 
constructive. 

Les systemes constructifs prevus 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 solutions reduisant les coUts de certains 
poste et facilitant la mise en oeuvre. 
Ce chantier a pu illustrer !'importance de !'acquisition des gestes et des savoir-faire 
specifiques a ce materiau qui seuls, a moyen terme, permettent d'atteindre des 
rendements et une qualite optimum, ce qui suppose une politique d'entreprise prate a 
investir dans l'avenir en mettant les moyens necessaires a l'obtention de cette 
competence. 

Des experimentations ont ete faites de dispositifs facilitant la mac;onnerie (quantite et 
qualite). Les entreprises doivent maintenant investir dans !'acquisition de ce type de 
materiel afin de progresser. 

Une etude intermediaire des couts reels de gros oeuvre et des couts estimes de second 
oeuvre a permis de degager differentes solutions pour reduire les couts. II s'agit 
essentiellement d'ameliorer la competence du personnel, afin d'obtenir des rendements 
plus eleves, ainsi que de maitriser plus precisement la gestion des chantiers 
(organisation du personnel, estimations et controle de5 quantitec; de materiaux 
approvisionnes et cunsommes, rendements observes, controles de qualite, etc ... ). 

La conception des logements devrait etre modifiees afin de reduire les couts, 
developpement des murs lineaires accru, systeme de debords de toiture realise par des 
poteaux OU jambes de force, etc.). Certains elements modifies {charpente plus 
economique par des sections reduites et une qualite de bois plus economique, materiau 
de couverture). 

Les couts reels de gros oeuvre sent globalement plus eleves, que les couts estimes, 
particulier0ment ceux des murs (plus de 50 %) et de la charpente (= 70 %). D'autre, par 
centre, sont plus bas (chainages et protection de surface). 
Les couts au m2 habitable sont encore relativement eleves, environ 50 000 FCFA/m2 
pour le gros oeuvre et 70 000 a 80 000 FCFA/m2 pour !'ensemble, sans les travaux 
annexes. 

La main-d'oeuvre represente en moyenne 32 % du cout direct de gros oeuvre et les 
materiaux "" 65 %, le reste se repartissent entre materiel (= 2 %) et transport ( ... 1 %). 
Mais les transports ont ete facilites par le pret occasionnel d'un camion du PNUD. Les 
marges de fonctionnement estimees sent basse "" 5 %, ce qui s'explique par la taille 
reduite des entreprises et par l'encadrement de l'ONUDI, de la SIC et du MINUH 
(conception, dossier d'execution, encadrement du chantier, etc.), elles auraient toutefois 
pu etre plus basses s'il n'y avait pas eu lieu d'affectuer les nombreuses demarches 
occasionnees par les retards de paiement (prets, insistance pour deblocage des 
decomptes, etc.). ' 
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Les marges beneficiaires ont ete estimees a = 15 % mais elles ne pourront etre 
precisees aupres des entreprises qu'apres achevement des travaux. 

4. NORMALISATION 

Afin d'ameliorer les performances techniques des BTC comme alternative credible aux 
autres materiaux de construction, d'augmenter les chances de reussite des 
investissements des entrepreneurs camerounais et de creer un environnement plus 
favorable au developpement des activites, la normalisation des BTC est un valet 
important. 

II s'agissait de suivre le planning et les procedures de normalisation definies en 
novembre 1991 afin d'arriver au plus vite a une approbation definitive des textes 
normatifs. 

Des textes normatifs ont ete rediges pour le MINUH par l'ENSP en collaboration avec 
l'ONUDI et le CRATerre-EAG (Centre International de la Construction en Terre), ils ont 
ete soumis , amendes et adoptes par un comite technique en janvier 1992 puis transmis 
par le MINUH au Ministeres des Travaux Publics, lequel en fin de mission n'avait pas 
reagi. Le MINDIC qui soumet les projets au Comite National de Normalisation (CNN) 
pu1s a !'approbation des ministres signant le decret 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 prevu n'a pu etre suivi notamment a cause du grand retard pris par la 
Ministere des Travaux Publics, plus d'un mois pour lancer la convocation du comite 
technique elargi, mais !'initiative du MINDIC devrait permettre de ne pas depasser trop 
largement les delais souhaites. 
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I 
- PLANNING DES TACHES REALISEES 

- CALENDRIER DES MISSIONS D'EXPERTS 

I - PRINCIPALES PERSONNES RENCONTREES 

- DEVIS ESTIMATIF DES ENTREPRISES 

I - CALCULS ESTIMATIFS DES COUTS DE PRODUCTION DE BTC 

I - EXEMPLESDESUIVIDECHANTIER 
. 

• ETAT D' AVANCEMENT DE CHANTIER 

' I • NOTES TECHNIQUES : FONDATIONS, TRAITEMENT DE SURFACES 

I • PROCEDURES DE PAIEMENT 

\\.' • FICHES DE SUIVI DE PRODUCTION 

'~ I • MESURES ET ESSAIS REALISES 
.. 

\ 

I 
PROCES VERBAUX DE CHANTIER 
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I 
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MINDIC 

MINUH 

lNJS 

ONUDI 

LABOG EN IE 

MAETUR 

CRATerre 

EAG 

PNUD 

CNN 

ENSP 

SIC 

SOCOTEC 

AL TECH 

BTC 

ABREVIATIONS 

Ministere du Developpement Industrial et Commercial 

Ministere de l'Urbanisme et de !'Habitat 

lnstitut National de la Jeunesse et des Sports 

Organisation des Nations Unies pour le Developpement 

lndustriel 

Laboratoire National de Genie Civil 

Mission d'Amenagement 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 Developpement 

Comite National de Normalisation 

Ecole Nationale Superieure Polytechnique 

Societe lmmobiliere du Cameroun 

Societe de Controle Technique de la Construction 

Societe Alpine de Technologies Nouvelles 

Bloc de Terre Comprimee 
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5087c 
23 mai 1991 

CAHIER DES CHARGES 

ENCADREMENT DE L0 0PERATIOH EXPERIEMENTALE DE CONSTRUCTION 
DE SIX LOGEMENTS PILOTES A YAOUNDE 

(Projet DP/CMR/86/020) 

I. Information qenerale de base 

- ~-

Le projet DP/CMR/86.020 vise le renforcement de l'appareil de production et de 
mise en oeuvre des materiaux locaux au Cameroun. En coherence avec la 
strategie economique du pays, ce projet poursuit un triple objectif: 

l. produire des materiaux a partir des ressources locales: terre, bois. 
pouzzolane, calcaire, pier re. Les produits obtenus devraient etre 
concurrentiels par rapport aux materiaux importes, 

2. realiser des operations pilotes dans les conditions reclles de product"ion 
et en faisant intervenir les differents O?erateurs locaux: MAETUR (Misison 
d • Amenagement des Terrains Urbains et Ruraux, la SIC (Societe Immobiliere du 
Cameroun), les artisans, les entreprises, les cooperatives, 

3. et4blir, a la lumiere des experiences pilotes, une evalution 
technico-economique dont le but est triple: 
- mettre en evidence les forces et les faiblesses de chaque operateur dans 

le processus de production de logements en materiaux locaux, 
- permettre aux differents operateurs de prendre les decisions necessaires 

a l'amelioration de leurs performances techniques et economiques, 
- permettre au Service de Pro1110tion des Hateriaux Locaux (SPLM), sous la 

tutelle de la Direction de l'Babitat (MINUB), de diffuser les acquis du 
projet et de definir une strategie d'industrialisation des materiaux locaux. 

II. But du projet 

Il vise a encourager la production nationale de materiaux de construction a 
partir des ressources naturelles locales et a couts moderes. Ce projet 
prevoit de realiser des constructions pilotes en partenariat avec la Societe 
Immobiliere du Cameroun (SIC), des PME du batiment·· et l 'Ecole--Polytechnique de 

Yaounde. 

III. Portee des services contractuels 

Sous la direction du fonctlonnaire ~u slege ~e l 'OliUPI en charge du projet· et 
sous la responsabiHte, sur le terrain, du consei.her Tect\nitjue P.rincip4l. ~t 
du Directeur national du prujet, l'or~anisme contractant aur~ po~~ ~aches: 
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a) preparer la phase de lanceaent des briqueteries en particulier: 
receptionner la presse PACT SOO qui arrivera a Douala entre le 15 et 20 1 
juin 1991, 
~erifier, aupres des entrepreneurs caaerounais intervenants dans le projet, 
la fiabi!ite des equipeaents et les competences du personnel a former.· 
s•assurer de la disponibilite des matieres premieres necessaires 
lancement de la production de briques, 
determiner !'organisation spatiale 
l'or9ani9ramme de production, 

des briqueteries et effectuer 

I 
~~) prendre connaissance des plans architecturaux. et techniques de l'operation 
des six logements economiques, apporter les complements ou les modifications I 
necessaires et preparer le planning d'intervention des entreprises. 

d) implanter les postes de travail de la briqueterie, encadrer la phase de I 
fabrication de briques necessaires a la realisation de l 'operation pilote et 
controler la qualite finale des briques. 

e) lancer et encadrer la construction des six logements jusqu'a l'achevement I 
des travaux y compris de finition, conformement aux prescriptions techniques 
et au cahier des charges etablis par la Societe Immobili~re du caaeroun, 

f) former: I 
- le personnel d'encadrement des entreprises: I 
* aux methodes de stabilisation et aux tests de resistances des briques de 

• 
* 

* 

terre , 
a la preparation et a l'organisation 
a l'elaboration de planning de 

des taches, 
production et des interventions 

• 

differents corps d'Etat, 
au su1v1, a la 9estion et 
au controle de la qualite 

a l'optimisation de la production, 
des produits. l I 

le p€rsonnel d'execution des entreprises: 
* a la preparation des matieres premieres et des ~ateriels, 
• au fonctionnewent, au reglage et a l'entretien des machines, I 
* a la fabrication des produi ts en terre comprimee (phases de broyage ces 

matieres premieres, de malaxage, de moulage, de cure, de manipulation des 
~ produits. de stockage), I 

• au controle de la qualite des briques, 
• au montage des briques de terre comprimee: gestes professionnels de base, 

tech.niques d'assemblage, techniques de protection (badigeons, enduits ••• ) I 
• au controle de la qualite de la ma~onnerie realisee, 
• au probleme de securite dans les chantiers. 

9) controler l'e~ecution et la qualite de l'ensemble des ~uvrages y compris I 
les finitions, · 

h) elaborer et rediger un manuel de formation a 
des briques de terre comprimee. 

la production et au montage J 
{,A_..../'//'-' 
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T~ilMES OE REF~ENCt 

Expert 
projeh 
t•n• 

l.5 eoll 

ap~elaUd dan1 
d' lnv••th••••at 

la proaotlon d• 
dans la f 1ll,r• 

Datt d 1 9ntr6e en tonction: .Janv ltr 1992 

Lleux d'a~'9statlon: 

lut 41 la •i11i0Jl 1 11 ••t d'a1111str deux pro•ot1ur1 
camerounai• d1n1 la alee en place d'unt 46 .. rche qual1t6 dan• leur entr•prl1e 
•t d'•••i•ttc la• ln1tltutlon1 n&t1ona111 cd .. rounalatl dan1 l'ilaboration de 
nor••• relative• &u produit brlqut 4• terr• 1ta))lli16t. 

AtHU»Utlon11 £n ltrolte coop6ration ave~ h projet 
DP/001/U/020 •RentorceHnt 4• l' apparell de p~oduct lon et de al .. tn oeuvre 
de• lll&t6r laux de conatruotlon locaux au Caaeroun" l' expert •Utctuua l•• 
tlchtl 1ulvantes1 

- pc6parer, en coop6rat1on avec ies ln1tltut1on1 natlonalH concerniea. lt 
cont.nu du unuel de qual1t6, du plan quaUt6 et du guidt de c:ontrclh de 
~ual1tl. L• plan quallt6 comprendra les phases •ulvante•: 

• sen•lblll•atlon du p~rsonnel d'exleutlon i la d~marche qua1it6, 
• 1enelblll•ltlon du personnel d'eneadctmtnt A la d••archt quallti, 
• mise au polnt d• l'or9anl9ca11•• dt production nominative, •1•• en 

.place d• 1• •itcol09le (ln•truatnta de meaure, friqu•no•, 
4chant1110Nlage, para11etrt1 1 •••urtr), 

• •l•• tn plact de• flche1 et panneaux dt sulvl de la gestion d• qualiti. 
• •lae ta place d•• !lches de 1ulvl de l• production, 
• 111•• ea phct du pro9raue d'entrttltn du ••chines et dt pdvtntion 

de• p&nne1, 
• ~l•e en plact du marqua9• des prodult1, 
• exploitation 1tatl1tlqu1 des r61ultat1 d'ttl4l5, 
• flch• d• planning htbdo~adalrt, 
• tor11at1on au contr&lt dt q~allt6, 
• formation i la 9e1tlon dt 1• qua1lt•, 

• prfparer le projtt d• reco11mand&tion1 concunant h nor111allsai1on dt la 
br1qu• de terre ttabtll•••· ce pcojet comporttt& 5. document• stpat6\!.,\ 

• 11 prodult, 
11 l• pi:ocw .. i.11N, 

• la ~l•e en oeuvre, 
• la t1talnolo9St, 
• 111 111111. 

li i; ,.., c: '~ 1 ("'\ 
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- 1ou11ettr:~ c•• dacuar.ent• de ba•• aux 1n:st1t1.1t1ona nat1~l•• concerni••• 
recuellllt ~es rtcc=i:aandatlon1 tt apporter lee =odlflclatlona n•c••••ict1, 

- eoumettre le texte dHinf. Ut du pro3•t Mlniatbt de l' lndultd• et 4" 

co-•cce • 

.. IUlvce lea &Ctlvit•e ci-deuua .. ntlOf'nitl jut~'l l'&C<;•p\lOrt dta ftOtllea 
par le couverntaent caaerounala. 

roriaatlon et exp•rlencH regulles 1 ln96nleur ou archltecte ayant \lne grand• 
exp6rle~ce dane le doia.ln• de la productlon et du aontat• de• brlqu•• •' ayant 
cl•• connab••nc:H dan1 lt doaalne du pUota9e et dt 1 • exicution 4• pro jet• 
dan• l•• P•Y• en dtveloppeaent. 

Aen1elans1ent• CS!!Pllaentalr••1 

Lt projet US/RAl'/tl/024 •• 46rouleca en 4 pba•••• 

lJ la formation du p•r1onnel d'entreprl11s, des ~4rt1 du Hiniati't 4• 
l'Urbani••• et de l'labltat. de la SIC et d•• 1ni6n1eur& de 1'1cole 
Polyuchnlqut1 

• 1 l'utllisatlon et 1 1'1ntr1tlon de• •quipesenta de fabclcat1on d• 
brlques, 

• a l'or9&nl1atlon spat1&1• 4• la brlqueterl•, 
• i la fabclcatloo et 1 la aanvttntlon de bclqu••• 
• au contralt d• la quali~i.d•• briquea, 
• i l• •a~onnerlt des br1qve1. 

2) la fabrication de lO 000 briquea nices1alr11 a la riall11tlon 411 
conatruct lons pllo~H et le lanct11tnt du travail sur la diurcl\t qual1 ti dea 
prodult1 en •ntrepri1t. 

l > h a::hl.Uatlon de 11x con1tructlons plloh• tn brlques de. _ter:n 1Ubll11h, 
1 Y•ou!M!i, •n coop6ration avec 1a SIC et deux entttptl••• ca•eroun•i•••· 

4) La no:a.ll•atlon du piodult brlqu• d• terce 1tabill16e. 
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I CALENDRIER DES MISSIONS D'EXPERTS 

I 
Vinc:eR RIGASSI <kl 11 septembre 1991 au 22 mars 1992 

Dario ANGULO <kl 25 septermre 1991 au 31 octobre 1991 

- I Danief TUROUIN <kl 2 au 10 octobre 1991 
<kl 16 au 27 novembre 1991 

I Sid BOUBEKEUR <kl 6 au 21 octobre 1991 
<kl 2 au 21d6cermre1991 

,. I ,. 
<kl 8au29f6vrier1992 

' I 
Bruno P:GNAL du 28 octobre 1991au31janvier1992 

Hugo HOUBEN du 9 au 19 novembre 1991 
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PRINCIPALES PERSONNES RENCONTREES -
I 

PNUD 

I M. M'CLEOD Representant Resident 
M.MERORES Gestionnaire comptable 

-1 M. OOREGO J-C. JPO (Junior Professional Officer) 

I 
ONUDI 

M. DANSOU P.A. Directeur de rONUDI a Yaounde 

I 
Melle MOESTRUP S. JPO 
M. BOUBEKEUR S. 011, CTF Projet 

- I MINISTERE DE L'URBANISME ET DE L'HABITAT (MINUH) 

I 
M. BAYIHAll Conseiller technique n° 2 du Ministre 
M. MBONDO KANGA Sous-directeur des Etudes et Programmes 
M.ZEUFAKB. Chef service promotion des materiaux locaux 
M.ZANGAP. Architecte, Assistant 

r I .. 
SIC 

' I M. DJONGOUANE Directeur General 
M. BELINGA Directeur General Adjoint 

I M. SOPPO/NYETAM Directeur technique 
,.. M.GARBA lngenieur operationnel 

\\' Melle ELOM Architecte stagiaire 
\~ I ~ 

UNIVERSll"E DE YAOUNDE 
~ I ENSP (Ecole Nationale Superieure Polytechnique) 

M. VERMANOE P. Directeur 

I 
M.KAPTUOM Directeur Adjoint 
M. BIDJOCKA C. Professeur 
M. MESSI A. Professeur 

I 
M. MAMBA M'PELE Professeur 

I 
AMON & NEON 

M. ABISSEK KIYEK F. Directeur general 

I 
I i 

I ~ 
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ARTER SARL 

M. SENDE J.V. 
M.BAYIHA 
M. HONLA L.M. 

Directeur, Architecte 
Economiste 
Responsable des travaux, lngenieur 

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL ET COMMERCIAL 
(MINDIC) 

M. TIGBO J.0. Chef de service de la normalisation et propriete 
industrielle 

MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS ET DES TRANSPORTS 

M. TCHOUENFO Responsable de la direction des etudes generales et de 
la normalisation 

CENTRE DE CREATION D'ENTREPRISES YAOUNDE (CCEY) 

M. DELCHEF A. Directeur du developpement 

FONDS NATIONAL DE L'EMPLOI (FNE) 

M. DERRIER JF. 
M. DUBEAU JP. 

MENGUELE SCI 

M. MENGUELE JB. 

Conseiller technique aupres de la Direction Generale 
Conseiller technique 

Consultant international 
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COMPOSANTS DE LA BRI)UE FR CFA CFA/brique 12. 75\ 
terre en TONNE 231 82.86\ 1.57 3.26\ 
perte au traitement En \ 10.00\ 
sable ~n TONNE 5.550 ll.04\ 4.56 9.49\ 
eau en HJ 0 8\ 0.00 0.00\ 

CIHENT-STABILISANT en TONNE 50.000 6.1\ 22.67 47.24' 47.24' 

CHARGES LIEES A LA PRODUCTION I jour 5.07' 
eiectrici t~ en KW 40 80 1.60 3.33\ 
gaS"'(;il en LITRES 167 l 0.08 0.17\ 
fongibles unitA l.500 l 0.75. l.56\ 

CHARGES FIXES 1.39\ 
locawc gardiennage I jour 0 0.00 0.00\ 
petit matAriei' I jour l,000 0.67 l.39\ 
ammort. matAriel I jour 0 0.00 0.00\ 
frais financiers I jour 0 35\ 0.00 0.00\ 

HAIN D'OEUVRE 33.55\ 
chef d'Aquipe I jour 3,000 l 2.00 4.17\ 
ouvriers qualifiAs I jour 2,500 3 5.00 10.42\ 
111anoeuvre I jour l,500 9 9.00 18.75\ 
entretien I jour 2,500 0.06 0.10 0.22' 

COOT DIRECT 48.00 100.00t 100.00\ 
FONCTIONHEHENT 25\ 12.00 25.00\ 
PRIX DE REVIENT 60.00 125.00t 
MARGE BENEFICIAIRE 25\ 15.00 31.25\ 
PRIX DE VENTE 75.0C 156.25\ 

PRODUCTION / jour l.500 16.10 M.O./BRIOUE 
VOLUME DE LA BRIOUE L x l x H 0.003717 en MJ 
POID DE LA BRIQUE EN TONNE 0.007434 

1000 24.16 H.O./BRIQUE 
1250 19.32 M.0./BRIOUE 
1500 16.10 M.0./BRIQUE 
1750 13.BC M.O./BRIQUE 
2000 12.08 M.O./R»TOUE 

FR. CFA 

COURSE DES COUTS DIRECT 
EN FONCTION DE LA PRODUCTIVITE 

. ·················· ······ ........... . .... T ........... ?. .... 1··r:--.. T"'"'···f····:.:.:.:.····~·-···:.:.::.···-~····~-ce...E~. :'.::'.cr~.1F.~. -·~·-··:.·····=····= 
MAIN O"OEUVRE ET CH~RGES F XES 

C !rflE NT 

Mil Tl ERE PREM I ERE : TERRE sla.E 

zoo 100 
(. 

600 BOD 
8RICU:S I ..QR 

1000 lZOl 1'400 1600 1800 2000 220: 
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' BRIOUETERIE I : 1 PRESSE MOTORISEE + 1 MALAXEUR + 1 BROYEUR + TAXES 82 \ \ 

' I - COMPOSANTS DE LA BRIQUE FR CFA CFA/brique 20.00\ 
terre en TONNE 1. 300 83.96\ 8.52 12.86\ 
;ierte au traitement en \ 5\ I sable en TONNE 5,550 ll.04\ 4.55 6.87\ 
eau en HJ 300 8\ 0.18 0.27\ 

CIHENT-STABILISANT en TONNE 50.000 5\ 18.59 28.04\ 28.04\ 

I CHARGES LIEES.A LA PRODUCTION I jour 3.67\ 
electricite en KWH 40 80 1.60 2.41\ 
gas-oil en LITRES 167 l 0.08 0.13\ 
fongibles unite l,500 l 0.75 l.13' I 
CHARGES FIXES 30.07\ 
locaux gardiennage I jour 2,000 l.00 1.51\ 
;ieti t materiel I jour 1.000 0.50 0.75\ I ammort. materiel I jour 27,300 13.65 20.60\ 
frais financiers I jour 9,555 35\ 4.78 7.21\ 

HAIN D'OEUVRE 18.22' 

I chef d'equipe I jour 3,000 l l.50 2.26\ 
ouvriers qualifies I jour 2,500 3 3.75 5.66\ 
manoeuvre I jour 1.500 9 6.75 10.18\ 
entretien I jour 2,500 0.06 0.07 O.ll\ 

- COUT DIRECT 66.27 100.00\ 100.00\ I 
FONCTIONNEMENT 20\ 13.25 20.00\ 
PRIX DE REVIENT 79.53 120.00\ 
MARGE BENEFICIAIRE 10\ 7.95 12.00\ I PRIX DE VENTE 87.48 132.00\ 

PRODUCTION I jour 2,000 

I I' 
VOLUME DE LA BRIOUE L x l x H 0.003717 en HJ 

,, POID DE LA BRIOUE EN TONNE 0.007434 

' I 
BRIQUETERIE 2 : 2 PRESSES MANUELL£$ + l MALAXEUR + 1 BROYEUR + TAXES 82 t 

COHPOSANTS DE LA BRIOUE FR CFA CFA/brique 22.54' I terre en TONNE 1,300 83.96\ 8.52 14.49\ 

·~ perte au traitement en \ 5\ 

'~ sable en TONNE 5,550 11.04' 4.55 7.75\ 

I eau en H3 300 8' 0.18 0.30\ 

CIMENT-STABILISANT en TONNE 50,000 5\ 18.59 31. 61\ 31.61\ 
~ 

CHARGES LIEES A LA PRODUCTION I jour 4.14\ I electrici te en KWH 40 80 1.60 2.72\ 
gas-oil en.LITRES 167 1 0.08 0.14' 
fongibles unite 1,500 l 0.75 1.28\ 

CHARGES FIXES 16.48\ I locaux gardiennage I jour 2,000 1.00 1.70\ 
petit materiel I jour 1,000 0.50 0.85\ 
ammort. materiel I jour 12,133 6.07 10.32' 

I frais financiers I jour 4,247 35\ 2.12 3.61\ 

MAIN D'OEUVRE 25.22' 
chef d'equipe I jour 3,000 l 1.50 2.55\ 

I ouvriers qualifies I jour 2,500 4 5.00 8.51\ 
manoeuvre I jour 1,500 11 8.25 14.03\ 
entretien I jour 2,500 0.06 0.07 0.13\ 

COUT DIRECT 58.79 100.00\ 100.00\ 

I • FONC'r I ONNEMENT 20\ 11. 76 20.00\ 
PRIX OE REVIENT 70.54 120.00\ 
MARGE BENEFICIAIRE 20\ 14.11 24.00\ 
PRIX OE VENTE 84.65 144.00\ •I PRODUCTION I jour 2,000 

VOLUME DE LA BRIOUE l.xlxH 0.003717 en MJ 
POID DE LA BPIOUE EN TONNE 0.007434 I j: 
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NOTE POUR LE DOSSIER 

ETAT D'AVANCEMENT IlES PROJETS KATERIAUX DE CONSTRUCTION AU CAMEROON 

(DP/CKR/8'/020 et US/RAF/91/024) 

La phase de production est arrivee environ au 2/3 du total et 
la phase de construction est a son debut. la .a~onnerie de terre devrait 
comaencer dans la semaine du 9 au 15 decembre pour s'achever debut - ai-fevrier 
1992. La mise en place d'une deaarche qualite de la production ainsi qu'une 
phase d'essais et de redaction relative a la normalisation sont en cours. 

PRINCIPALES REMARQUES 

1) Competences 

11 est a noter qu'une partie des gens formes au mois d'octobre 
1991 ne sont plus presents dans le projet. Ceci peut s'expliquer par le 
peu de capacites financieres des entreprises qui, de ce fait, ont oeaucoup 
de mal a stabiliser un personnel fixe. 

Dans l'entreprise ARTER, l'ordre des desafections du personnel 
forme est de l'ordre de 20 % et pour l'entreprise Amon et Neon, de l'ordre 
de 50 % pour la production, de plus cette entreprise a voulu, pour essayer 
d'augmenter sa production, faire travailler deux equipes chacune pendant 
7 a 8 heures par jour. Les resultats soot peu encourageants car la production 
est restee tres faible ceci parce que l~~ gens fonaes ont ete divises dans 
chacune des deux equipes et ainsi !soles parmi une majorite de gens non 
formes. De plus l'encadrement de la production pendant 15 a 18 heures par 
jour a ete faitS par 2 OU J Chefs d'equipeS, lesquels Se transferaient 
mal leurs tentatives de reorganisation et n'atteign~nt jamais un "rythme 
de croisiere", n'arrivaient pas a se representer ce que signifie une production 
normale. Cette constatation est en partie aussi valable pour l'entreprise 
AR~ER. 11 faut aussi mentionner au benefice des entreprises !'handicap 
qu'a ete la production avec la terre humide par la saison des pluies continuant 
jusqu'a ~ebut decembre 1991. 

2) Planning et objectifs 

Un nouveau plannning a ete elabore fin novembre, avec lequel l'avan­
cement realise a deja pris du retard notamment pour la realisation des 
fondations, soubassements et dallage ceci parce que les remblais sous dallage 
ayant ete mal executes, la SIC a refuse de recevoir les travaux avant une 
reprise dans les regles de l'art de ces elements. 

11 f aut remarquer a ce propos une attitude negative des deux entre­
pr ises et qui se doit d'etre modifiee. En effet, prenant ~retexte des diffi­
cultes financieres et des delais elles realisent des travaux a la Va Vite 
et sans les soins requis. 11 faut au plus vite q•Je les objectifs du projet 
a savoir une demarche qualite et une volonte de perfectionnement coincident 
aussi avec les objectifs des deux entreprises. 

3) ReglemP.nt des paiements 

11 a ete elabore avec les different& partenaires, une strategie 
de financement par decomptes hebdomadaires. relatifs aux travaux realises 
et aux approvisionnements. En principe les entreprises d'entente avec la 
SIC et l'ONUDI devraient estimer le mercredi l'avancement acteint le vendre­
di, jour OU serait presente le decompte lequel pourrait etre paye au debut 
de la semaine suivante. Normalement la SIC ne devrait pas avoir de problemes 
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avec ce type de f onctionneaent aais le KINUH se plaint qu~ les entreprises ne 
l'ait experiaente qu'i la fin de ia semaine du 2 au 7 deceabre 1991 afin de 
savoir reelleaent si cette strategie est operati.onnelle. 

Pour plus de sincerite. la SIC. le KlNUll et l'ONUDI vont engager des de­
marches garantissant le deblocage de l'entierete des fonds relatifs au projet. 

4) Ententes entre les partenaires 

Il a ete constate la necessite d'etablir rour la suite des operations 

J 
I 

I 
des protocoles definissant les roles de chacun des partenaires. Il faut redefinir I 
les obligations et relations. ainsi que les apports de chacun afin d'eviter 
les probleaes relationnels. en voici les principaux points : 

4.1 Rapport entre les deux entreprises 

Les taches de chacune d'elles concernant la construction sont definies 
par les aarcbes signes avec la SIC mais certaines operations sont a preciser 
nota811lent !'extraction et le transport de la terre pour les blocs ~t le 110rtier. 

4.2 Le planning d'utilisation des equipeaents de l'ON'JDI afin d'optiai­
ser la production et !'utilisation du site de l'ENSP. 

4.3 L'assistance faite par les partenaires : 

- L'assistance technique de l'onudi doit etre foillatrice et permet­
tre a moyen terae aux entreprises de se gerer seules. c'est pourquoi 
il est indispensables que les PKE montrent des a present plus de pro-
f essionnalisme et d'autonomie afin de se degager des que possible 
de cette assistance. Les preuves faites jusqu'a maintenant ont ete 
peu convaincantes : soit l'independance prise aboutissait a une mauvaise 
gestion et/ou a une mauvaise qualite ; soit les entreprises montraient 
un attentisme prejudiciable a leur image. 

- Les jeunes dipl0mes de l'ENSP. en pepiniere d'entreprises. 
collaborent avec l'entreprise Amon et Neon mais cette collaboration 
ainsi que leur statut de pepiniere d'entreprise doivent etre precises 
afin de determiner exactement leur role et le moyen le plus profitable 
de les integrer au projet. 

4.4 Les apports faits par les partenaires 

En effet certaines caches prevues n'ont pu etre realisee notamment 
du cote de la SIC et du MINUH pour la realisation complete des dossiers d'exe­
cution et ce par un manque de moyens mis au prof it du projet. 

5) Les perspectives pour les suites du projet 

11 s'agit dans cette deuY.ieme phase de mettre l'accent sur deux points 

a) Consolider les acquis, a savoir permettre au personnel forme et 
notamment aux entreprises de poursuivre dans la voie engagee dans 
la filiere terre. 
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b) Elaborer un systime de for11&tion pour des ticherona artisans ou 
PKE au sein des structure• existantes para!. lea partenaires du projet. 
Par exeaple lea equipe.ents restant i l'EllSP laquelle. outre une utili­
sation interne par les pepiniere d'entreprise. s'engagerait i fonction­
ner comae centre de f or.ation eventuellement aidee en cela par la 
presence de formateurs recrutes par.! lea autres partenaires lesquels 
pourraient aussi faciliter l'identification des groupes a for.er (prives 
OU publics par exeaple : ecoles de formation professionnelle. FNE. 
etc ••• ) 

PROTOCOLES 

ONUDI/SIC - ~s execution 
- suivi travaux 

ONUDI/PHE - ~tilisation equipeaents (aacbines et cnaions) 
- assistance technique 

AMON/ARTER. apport terre/utilisation aateriel/entretien machines 

ENSP/AMON utilisation hangar/controle externe/stagiaire pepiniere 

ENSP/AB..TER. utilisation hangar/controle externe 
• 

ENSP/Pepiniere statuts stagiaires 

ENSP/ONUDI - entreposage equipesents/convention rechercbe-normalisation 
- perspectives 

ONUDI/MINUH - details execution/diffusion 
- coordination 

PME/SIC 

- perspectives 

- delais (plannicg des paiements) 

~-

Yaoundi. le 20 decembre 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 ''Materiaux locaux de construction". 

OR.JET: Systemes constructifs adoptes pour la realisation des fonda­
tions ,soubassements et dalles de la Cite Verte de Yaounde. 

!.Description des fondations: 
- Dessin l Principe propose par l'ONUDI: semelles filantes armees en fond 

de fouilles sur beton de proprere 
qui supportent les soubassements 
en parpaings de cim~nt. 

-Principes realises: 
Dessin 2: Semelles non armees de dimensions moindres et sans couches de 

proprete (T4 PSE). 
Dessin 3: Soubadsements en parpaings directement poses sur le beton de 

proprete et beton rapporte sur lcs deux faces du parpaing inferieur, 
precede suppose tenir lieu de semelle(T3/T5 PSK). 

2.Description des liaisons dalles-matonnerie: 
-Dessin l Principe propose par l'ONUDI: Dalle dissociee du mur,ce qui sup­

pose que les BTC ne reposent que sur 
le soubassement de parpaings de ciment. 

- Dessin 2 et 3 Principe realise: Liaison de la dalle et des murs par la 
realisation d'une longrine aux droits des 
murs,qui fait partie integrante de la dalle, 
ce qui su~pose que les BTC reposent sur cet 
ensemble dalle-soubassement. 

3. Coumentaires: 

- Dessin !,Principe propose par l'ONUDI: 
-La longrine en bas des fondations,permet de repartir les 
efforts et d'eviter les tassements differentiels. 

-La dissociation dalle/mur permet aux deux elements de tra-
vailler independamL~nt. 

- Dessin 2 et 3,Principes realises: 
- Les solutions · etenues pour les fondations ne permettent pas 

de garantir une repartition hcnaogene des charges,ce qui peut 
entrainer une FISSURATION DES KURS.(T4 P:E:absence.de ferrail­
lages et sections insuffisantes.PSM: absence de ferraillages 
et heterogeneite des dif ferents elements composants la fondation) 

- Les supports de dalles: terre compactee d'une part et sou­
bassements en parpaings d'une autre part,ont des resistan~es 
differentes qui peuvent entrainer une FISSURATION DE LA 
DALLE. 

Vincent RIGASSI 
ANNEXE: - Dessin l,principe constructif propose par l'ONUDI 

- Dessins 2 et 3,systemes constructifs realises sur le chantier 
de la Cite Verte. 
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Pro.jet DP/Ct1R/86/020 

Yaound~~ le 18 mars q2 

Objet: Finitions des logements de la Cite Verte 

Veuillez trouver, conformement A la d~mande verbalP- c~ votre 
service technique, quelql;e:. 1 l!c:J1r.r.11ndstions c:>r-ce1·n.ar.ts lo 
finition d~s !og2m~,~s pil~tes ~n ~~rre da la Cit~ Verta. 

l> B~digeons: 
Comme vous \~ s~ve2, de~ e;sais ~nt et& faits 

badigao~~ terre-cim~nt, terrg-sabl~-ci~ant et 
sel. 

~ l'~NSP, de 
chau:oc-ciment-

Le:. badige:>n'i "i:<!!rre-c !mer.t" se sc·.~t a·,;~r~;; T'iables sur le 
plan technique <protection et accrochel, mais peu satisf•isant 
sur le ~lan asth~tia~e par leur surf~ce tro? granuleuse. 

L'es$ai de hb~digeon de =haux" s'est a~~r~ 5~ti~f~isa~t 
aussi biS!'•l ;ur l!! ;.:'ian tei:hr.ique qu•i! SL;r le plan s=:othetique, 
il pourrait done convenir tel q~21 pour las badigeons 
int~riaurs, ou pou~rait •ventuelle~ent itre augmente d'una 
deu~i~•e coucnv ~- peinture, plus f~cilement lav3bla. 

Pour les badigeons ext~rieur~, ce m•lange devrait itre 
au~~ent• d'un colorant co~stitu~. soit de lat6rita tamis•a 
'finementCl • 2 mm> dont les proportions d•vraient auparavant 
fair• l'objet d'essais compl•mentairas, soit d'un pigment 
normal pour peinture, variant entre l'ocre et le rouge afin de 
s• ••rrier ~la couleur des murs, soit encore avec de l'oxyde 
de fer. 

11 est 5aunait•ble que ~au• les mur~ 
badigeonn•s pour d•s raisons de lumlnosit• 
les pulv•rulenc:es des murs en terre. 

soient 
d'•viter 

Pour les murs extGri•urs, plusieurs solutions ont •t• 
envisag••• avec vos services techniques et il en ressort ques 

Monsieur le Dir•cteur Technique 
de la SIC 
YAOUNDE 
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les parties superieures aux chainages de tous les m~rs 
pignons devraient itre badigeon.i~es, afin de masquer les 
scellements d'ancr•ge de ch.arpent~ e-= les aa-as~s au mortier. 

l•s murs de; loggi•s,•tant su'ff'io;,.;,-:-,11~nt pr=>teg2:a par les 
d•bords de toiture, p@Uvent re~ter bruts. 

l•s murs ext&rieurs des logements PSM p~uvent ~tre 
badigeom-,oes en soubasse.nent ~ une h=iuteur coincid•nt avec 
las all~g~s de fenitres. 

le-s mul'"s ~:cterieua-:i d~-s lo'Je111eny;s FSE. ·~u la bcnne ouali··;e 
de leur c:iise en ci:.u'Vr-:i, p..:·uvent raster bruts avec toutp-!'oi; 
une r~~ervtt li~~ ~ 1~~~ expo•itio" ~ la plui~, qui devr3it 
itr9 aetarmin6e pr-ecisem1:ient.S'il s'agit de•.;; pigni:JnS(COl'i•fJl~ 

f~ces •~pos~es>, ils p~uvent itre entieremment baaigeonr~~ • 
e~ s'il s'dg!t dss fa~~d~s, ~~~l l~~ ~c~tass~~~~ts zer~ia~t 

b.&di~~:>nnC:s. c~s i:>ach:;120.-.s p'!!l.J•.fent au~si •. , I -c Cl"::! pos~s 

Qu'opr~s con;statati<:>n, apres un te~;;; d'c:Js'!?r.ratlul"• ~ fix:,-, 
d'•v~nt~~l~ dommages ou ~ro~ions. 

2> Fissures: 

Comm~ vourw le 33've:.:, d3s f i;;sures ont ete r&1narqueas sur les 
mur!S pigr.ll:"\5 c!•?s !t»gement:i T3-f5 rSii.El ~.9S ·.=ont IJ1·o!Jable111ent 
du•!S au systt!me ":aouba!iise1n•nt-dalle".En effet, nous avior1"5 
recol1lm•md.i Que les murs de! tert'"i! ,._oient: direc:-':~:t.en"; n;ac;ono~s 

sur lvs scub~~semvnts ~n µarpding~ et que le5 dalles soient 
di~sociees de3 soubassements et murs. 

Comm• la ~aile ~ ~;e coul•• p3r de§Sus !~s co~pdctag~s at 
les soubasS&ffi~nts,l~ur alignement a ~~~ ~~s~~~ p•r ~~lla-cl, 
et il e'S~ .1 cr.:indre que l•• murs "'aient pas e!::.t i1nplant•• 
pr•cisemMent •u droit des soubas3em~n~~. d'ou un port&-~-faux 
qui oc~asionnerait '=•s fi!lsuras.Af'ln d 'y rer.1~dler, de.Jx 
solutions sont en.,isAgeables1 

- un joiut pl•stiqu~ souple au niveau de la fissure 
une repr i •• en saus··oeuvre au dro it des m~r s 
fis!iur~s. 

3> Occ~patlon d~s lagementsa 

~· profit• de ce~t~ ~c:a~lon ~our v~u• •~q9~r•r qu• ces 
log•ments soiont i·•blt~.5 ilu plus Y"it•, •fln d'~~"~ D .. rt de les 
observer d1~~ ~~~ con~itions r•ellw~ et n~r~~l~s d'util\•ation 
et d'au~r• cart d9 r9~~nillir l•~ u~serv•tion~ des habitAnts 
pour en ~lr~~ l•• enseignements n•c~~~•ire• ~ l• recherch• de 
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solutions approp~i6es •u gout du public, ce qui •st, je le 
s•is, une de vos precccupatio~ m•j•ur•. 

Dans l'es~oir qu2 ces informations auront repondu a VOS 
~ttentes, veuill•z rec•voir, Monsieur le Directeur Technique, 
l'assurance de mes sentiments las meilieurs. 

Exoert ONUDI 

PJa dosages des e~sai5 de badigeons 
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E&&AIS DES DD&AGE~ DE SADIGEONS 

TERRE - CIMENT 

1 vol ci~~nt<lS %> 6 vol terre 4 .;u l C..lU 

- l vo! ~iment\l7 X} 5 .... 01 terre 3,S \!O} eau 

Le~ portions argilaus~s ~tart excessive~,l'a5pect est 
granuleux ~ caus~ d'agglome1~ts d'•rgil9. 

1 vol -:>ablP. 5 \'!::> l !:''1'.J 

1 vol ciment 3 vol terr:? 2 vol sable 4,5 vol &3U 

L'a~pliPCt ec;t plus liss~ 1nais rll!'itlit r;rar.cl@IJ:<, un e· .. ".?!""tuel 
brossage avac d~ l'aau pourrait y rem~dier. 

BAD IGEON CH~lJ.< 

4 kg de cn~ux 'teinte p~nd•nt ~4 h, mai~ pl~t~t l ~~~~ine. 
ensult•1 - 1 k1 de s~l<acc~l6rateur> 

- 400 g de ciment<dur!:iSd~ur) 

La tenue ~st bonne at la ~ixation satisf~isant9,dans le cas 
d'une c~lor~tion ~ ba~e d~ terre, le dosage d~vr~it se ~ituer 
envir~n entre 300 q at 1,300 ~g, &olts 

:30 vol chau>c 6 'lOl sel 3 vol ciment 2 ~ 10 vol tarr• 

Oan9 le c~~ o~ c~• b3digecn~ ~ont t•int~& ~v•c de~ ~~ydes ~u 
des plg~ent•,on peut ~ug~•ntar 1~ doR•qe d• c\m9nt jusqu'A 
•volr une proportion 6quivalente ~ cell~ de ch•ux~ d•n• ce c•• 
le sel n'est plu• n•ce•&aira. 
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Yaounde le 17 Fevrier 1992 

Decomptes des travaux du projet de la cite verte 
realise par votre entreprise. 

Cher Monsieur, 

Dans le cadre du projet PNUD-MINUH-ONUDI DP/CMR/86/020 dent 
l'un des objectifs est de realiser six logements ecanomiques 
en blocs de terre comprimee a la cite verte a Yaounde en 
partenariat avec la SIC et votre entrepri~a, une ren~antre a 
eu lieu ~ la SIC le 12 fevrier 1992 avec Monsieu~ le Directeur 
General de cette societe, son Directeur Technique, le 
conseiller Technique Pri~cipal et l'expert de l'ONUDI afin de 
rechercher les solutions au probleme de paiement Jes decomptes 
des travaux realises sur le site de construction. 

Ainsi que l'a precise le Directeur General, la SIC f~ra le 
necessaire pour regler dans les meilleurs delais les d~comptes 
des travaux effectivement realises sur le chantier et les 
decomptes des approvisionnements disponi~les sur le chantier 
sur la base d'un pourcentage. 

De plus, il est possible d'entamer les procedures 
d'autorisation de paiement des decomptes anticipee de maniere 
raisonnable afin de permettre a la SIC d'etablir au plus vite 
les cheques ou les bons de caisse qui ne seront liberes que 
.lorsque le service technique de cette societe constatera la 
realisation effective des travaux presentes dans le decompte 
de votre entreprise. Dans ce cas, les delais de paiement ne 
devraient pas depasser cinq jours. 

Au dela de cette periode, si les paiements ne sent toujours 
pas debloques, la Direction de la SIC est disposee a 
intervenir aupres des services concernes pour accelerer les 
procedures, au ~- payer les entreprises sur sa caisse pour 
autant que les montants ne soient pas trop eleves. """'·' 

Pour la bonne marche du systeme, je vous re:::ommande de 

presenter regulierement a la SIC, un decompte au debut de lu 

semaine qui prendrait en compte l 'avancement des travau~ 

atteint en fin de semaine. 

\ 
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Apres constatation par le service technique de la SIC des 
travaux realises par l'entreprise, le paiement du deccmpte 
pourrait etre effectue au milieu de la semaine suivante. 

Bien entendu. un tel systeme ne peut fonctionner que si votre 
entreprise presente des petits decomptes hebdomadaires au lieu 
de gr.os decomptes mensuels et que si il ya une collaboration 
dans l'elaboration de ces decomptes avec le service technique 
de la SIC et l'ONUDI, suite a des efforts reels d'amelioration 
constatees sur le chantier. 

La rencontre du 12 fevrier 1992 a la SIC a bien abouti a des 
solutions permettant de garantir un avancement regulier et 
maitrise des travaux a la cite verte. Je vous serais ainsi 
reconnaissant de bien vouloir prendre en considgration les 
recommandations formulees et de vous mettre a la hauteur des 
facilites accordees exceptionnellement. 

En vous remer~iant de votre 
croire, Monsieur le Oirecteur 
meilleurs. 

collaboration, je vous prie de 
General, a mes sentiments les 

S. 8oubekeur 
Conseiller Technique Principal 

du projet OP/CMR/86/020 

Copies: 5.E Monsieur le Ministre de l'Urbanisme et de 
l 'Habitat 
Monsieur le Representant Resident du PNUD 
Monsieur le Directeur General de la SIC 
Monsieur le Oirecteur de l'ONUOI 
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FICHE DE SUM JOURNAUER 

PRO.JET LEU ENTREPRISE DAlE FDEN" 

Qui l8mpli c:ette fiche '? OUANTITE Hombre cfheures ouvt8s 

HOM : -----·····-···-········-··---····--·------····· chef ouvriers ouvriels 
Signalunt 6q. qualifies nonquaii. 

TYPE D"AC1MTES 
DEL "ENTREPllSE 

Aucune actiria -Fabrication bbcs -Pr:oduils D8slDCkage cunt -Pr8paralion rnortier -Autre 
Blocs cass'5 

CONSOlmlATIONS DEBOURSE REMAfQJES 

UNITE OUANTITE MATERIAU u PU QTE PxT. MATEREL. u PU QlE PxT. 

et.e.'T Doses Cimenl 

Sacs Sable 

SABLE Seau 121 Terre 

TERRE BroueaeS41 

MALAXAGE u 
ELECTR KW 

SUYI DES llAa.£5 

BROYEUR 

OUI NON COMl.ENTAJES 

ARRET 

CHGTPECES 

GRAISSAGE 

NETTOYAGE 

REMARQUE PARTICUUERE 
Etat de la terre, meteo, incident 

Polyane 

I 

REMAROUES: 

MALAXEUR PRESSE 

OUI NON COMt.ENTAIRES OUI NON COMMENTAIES 

TRANSPORTVERS CHANTER 

Type de bloc enlev• 

Ouantite prelevu 

' 

\ 

J 
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FICHEDESUIVIJOURNAUER 
PRO.JET LEU 

Qui F9mpli c:ene fiche ? 

NOM ........................... -........................................................ 
Signature 

Produils 

CONSOlmA110NS 

chef 
6quipe 

1'tPE 1 
29.5111'119 

ENTREPRISE OAlE FDEN-

OUANTITE Hombre d'heures ow"5 

ouvriers owri&rs 
quaifiis non quail. 

1'tPE TYPE TYPE lrAC1MTES 
DEL 'ENTREJllEC 

Aucune activt6 -FabficalOI blocs 
0'5b:kage an -Prjparlllion mom. -Autre 

DEBOURSE RBWD.ES 

UNITE OUANmE MATERIAU u PU OlE PxT. MAlERJB.. u PU 01E PxT. 

CMENT Doses Cimenl 

Sacs Sable 

SABLE Seau 121 Terre 

TERfE Brouene541 

MALAXAGE u 
ELECTR KW 

stm DES llACHIES 

BROYEUR 

OUI NON COMMENTAIES 

~ 

CHGTPECES 

GRAISSAGE 

NETTOYAGE 

REMARQUE PAATJCUUEAE 
Etat de la terre, met6o, incident 

Polyane 

REMAROUES: 

MALAXEUR PRESSE 

OUI NON COMUENTAIES OUI NON COWENTAIES 

TRANSPORTVERS CHANl1ER 

Type de bloc enlev6 

Ouanti16 pr•lev6• 

\ 

I 

j 
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Fond6e en : .. ........................................ SfAlUT 0 ._-nvt : .................................... . CAPITAL: .........................•.....•......•.... 
Adl95se : ...... .... ............................................ a • :.IVlllW ... 

...................................................... QONG 

Pm50i•l9,.......,..: ................................................................................. .. 

EOUPEIENT DE PRODUC110N 

P\A.VEASATEURS 

namtll9 

trPe 

dllll d'aic:NI 

CAa.ES 

namlll9 

type 

dllld'acNI 
au fablitaliol• 

~ 

nanD9 

type 

dlllld'ac:Ml 

PRESSES 

nanD9 

type 

dlllld'ac:Ml 

Journalier : ...................................................... . 

Mensuel ; .....................................•.................... 

Annuel : ........................................................... . 

OURBAIN 
ORURAL. 

8unialx m2 : ···-····-·-········· Mmgilsin rnZ : ···-····-·-·······-····-·· 

Espaca Sult.ce 

c:cuwrt mi : ····-··-············· plarw : slDdl ..,.. mi : ··------· 
slDck blocs mi : ·-···-··-·· a EAU a ..., public \l ELECTllCITE 

a saacag. a 220 v a 3llOV 
.. 3: ··-··-······· 

ORGANGRAlmE DU PERSOMEL 

~ nb.pws. . Cb <.N:lf AclelJ 

Conde 
Rlsponutlle 

EXhclion s.rw:. 
comr1•c:ill Tqnspart1 

eon.6le CJJaliCe Prjpm ..... 
Sec:Ntarial 

Transpart2 
Compcal:liill 

M6lilnge 

lOTAL T qnsport 3 

Pnlssaga 
Logis9qu9 nb.,_s. 

Tqnsport 4 

Chaulllu cu. 
Gaidierl Transpart5 
Magasinia' 

TOTAL 

lOTAL EN1RE1EN 

OBJEC'Jlf DE PRODUC110N 

REVENIJS MENSUB.S 

a PRIVE 
0 PUBLIC 
OONG 

de .......... l ......... . 
de·········· l ......... . 
de·········· •.......... 

TYPES ET OUAUTES DE PRODllTS FABAIQUES 

Type 

°*'°"'inalion 
formats l x I x h 

Panicutann (pleins, •~. rect.) 

Stabilisant 

T aux de 11abilisation 

Utilisation (porteur, remplis., drain.) 

Masse wolumiq~ appwente kg/m3 

~sisianc. compression humid• 

Rffistance compression Heh• 

\ 

• 
) 

I 

J 

~ 
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FICHE DE CONTROLE DES BLOCS FDEtr \ 

- I PAOJET ~ DATE PAOOUCTKJN DATE 00NTRJLE OELNCUAE 

I 
I 

TOLERANCE Apprjcialion ..,,..,,.. 
BLOCS EH STOCKAGE Poidsmn-n I Oim1nsia11s en awn 

ar::c:epei • 7 .50 kg l+t-31+1-2~+2-t 
• 
j 

I PARAMETRES Bl.OC1 8lOC2 8t0C3 BL.OC.t BLOCS YJYBH: 

POIOS (!rpe) 

I ASPECT 

I DIMENStONS 

PARAUEUSME 
.. -1 PIOUAGE 

I BROSSAGE 

I' I .-

Chalge c mayenne R Fle:Dan mai R Compression L. I. h (voir cim. Appr4ciatian 
ESSAIS DE RUPTURE accep . ·----·-··-··· mira • -------·-···· 

bloc leste) 
K ....... E .. 20an 

' I --ChalgeC -
.......... 13 .. 

' I 
·~ ·-~ 

I ' 
Fie 3JCxE 

JIOtl2 x I • h2 

~-auf•K 

I 
. 

I APPRECIATION 
TEXTURE INTERNE BLO<;S CASSES 

I BON 

MO YEN 

I MAU"IAIS 

I 
APPRECIATION 

UAERSION . 6 H immerge 42 H stcha 

I 
BON 

MO YEN 

I MAUVAIS 

? ,, 
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ACHE DE CONTROLE DE FABRICATION FOE tr \ 
\ j PRO.JET ENTREPRISE DAlE 

• 

I LEU 

I 
PREPARA11CN ClASSFICA Tl'.>N 
1EARE PREWE DOSAGE SOUft» d'inlonnllion - iiche de suM ;ounm. 

• 
BASES DE REl-EHENCES 

I TESTUTUSE 
OUf 

CONFOFM: 
1 !Nlaxage 1 saccimenl 1 saccimMI 

- -21 blocs .sma1uages -105blocs 
• 

I ta. MESUFES EFFECTUEES 

OEsaFTION 1 malaxage 1 sacciment 1 saccimenl 

I Blocs -............. Maluage! - •·•····•·•····· Blocs ,...,__,_. 

' ~ 

I 
llElANGE SEC u. aMUY. 

TEMPS DE HCK>GENEITE 
MELANGES V.SUEUE 

11 12 13 

MELANGE HUm>E ~ lliWN. 

TEMPS DE J TENEUR EN EAU 
MELANGES (fESTBOlU) 

n 12 13 

TBIPS TEMPS MAXMJM 
ATTENTEAY. 
PRESSAGE 

1l 12 13 

OU tOI Eat MAU'/. 

I I ; 
MoyelnJ ~ ....... Remanp9 

...,.,. 

' I 
POIOSMOYEN Ta..ERANCE EN MM RESISTANCE APPRECIATION 

' I BLOCS AU DSIOUlAGE l+1-3 l+1·2 H +2·1 PENE'Tf()METRE .. ~ 
1 I 

BLOC POIOS ASPECT DIMENSIONS PARAllEUSME P94ETRClAETRE 

1 

" I 
2 

3 

' 
I 5 

Mot-

I 
Ram. 

CURE Temp.mn Humidit6 rala0ve mini ClllENT SABLE EAU 

I T~acure Temp6raun Humdl6 nllalive 

inl6rieure exl6rieure 

NODULES aN "' 
Propre 

OUI KW 

Propre 

I 
I 
I 

t 

' 

Rlmarcpt 

OUI tOf 

~ 

' 

' 

SM 

Rernanr.18 

s.... 

°'P6C .,,,.. 
6vapor 

f 

I 
F'-
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rlCHE DE:O-NTROLE- D~ L'ORGA:SATIO~ - • 

r::t- --r:::OCCOOTHOljWNrW:P~:2
1

j FbiJf I 
IAilAii 

ut ..... ttlf'llUN, 
PRODUCTION Kall~ 

obJ41Ctif CUJOUR obJKUI main· COMMENT AIRll 
~ METHOOE MOVE NS t11111 , 500 1W1 r••ul!al d'Ot\IVrt 

hommH ma1•1iel 01119Clll rt111Ua1 
rnLlc:Vt,,__,.., p1ttt,,...,,en1 ,.,,. cam•,. Iv:. I pell9,..,dl. IOmin. 
TAANSPIJHI llanl""'I 191•• • lltlG\19191 .. 1 •• l'S 1, +camion 1--
;, 1,,...roro ..... ptOl9CIOfl 19fle llOC-M I ......... 11<1cn•. p•n.. • IOm°' 

Ploc:h• 
JHAl'bt'VHI 11an1por,, 11od1119• • ,,,. t>toy199 I, •U:> I j>911t, I 112 '°"'"" brouone I 10 blOll9nH 
EVACUAJIUN petlH ma"nau UIO 

brOUlllH 
lit'-""'UC manipulaltOll 1e<re • aepoae • c01• 1/41.JN::> peU1 20m' 

~ 
I 

11toye1111iam11 H210lllnH 
~TAGE lltoy .... ,. I u:> I b•oy•ur 1110711102 . .,.... blou•UHI 
TAMISAGE iam11age 1tne IUN::> 114 iam11, I 174:11 (lll 

111ne blouelles) 
tV"l.;IJ"I..,... ev.cwr.on·r••ull ,.,.,,.. ,...,..., 1 pellt Ill I" Ill 

brOlllll•I 

:> """"""'" 
._... 1911e broyM·lilmtMe 1.....,., 1 pe11e 11111 lit.,.,,. --

broy•• 
:!ii bl. l•rr• 
,am''" 

uu"""uc X\. .,,_, ... do•• ..... 1 blOutlll I liO blOll9Uel 
tlt0\19119 : dOS19t •abl• IONS I pelll 75 IHlll de --
remphsr. • cuve maia.1111 I Hau 11blt -

-l-•C: X\.tl OOHlle l:llfl9"1 I doMam1n1 1:>maia1a91 
~ 120 bloc•) I 

mala.a99. llC 1' 1 m11111ur ,5112 llCI 
ament 

doS1i9911\HU 1 illlOIOtl 33 HIUI ,11 

I'. 

t ! 
d'llU 

ma1a1aoe humide , dou d'eau (S llm1l11IQI) 

- . siocu99 mN• an1n11 1 UN:> , pellt 1ps rna.11· 
~aemen10<HH • 2000DllH 

.......-SSAGE preswooe oemouiaae I u:> 1 press• l:><N ........ 414 

!1 
I' 
'' 

tllACUAI ION tvao.ia110n blocs 1eru1t1 1120N:S llil llfou111• 7!i blOCI 
retu161 m••· ,. llllf\apot\ ....,.;1 I C:Ute I, ii Ul'I;> 11211rouene 142~ ..-. min. 
1500 blOCI 
n0tmau1 

l>• ...... l<Aut emooiem.n1 blocs • -119• I (.JN;) liCI pole• de ;ig 

bloc& 
15 m2 • couvrw 

- - h2mbkhff 
tVACUl'l 1UN tvac:uallOI\ OfOCS rerutta I Ul'l:t I t11011111e 75 blocs mu 

S blOll9nH 
I ·- - ,, cn.roemen• camion 1, • Ul'l::O 'ClllTllOll IO!llll lllOCI m111 

II atll""" • c:hllllltf 105 00 2711 ~ 
... 'll~~R 

.. ·' • ,,. 1 
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FICHE D'ENREGISTREMENT DU RENDEMENT lrACHE -

\ . 
l 

PAO.JET UEU ENTfE'AISE DATE 

) 
TYPES OE BLOCS l x Ix h 

I • 
STOCIUIGE IRMSPORT TMllSAG( TJ;;,N5POAT Ifill.AUGE PAESSE QJAE1 CUIE2 

1tRIE ~AGE 

' ... .. _., ... .. .,, ... .. ,,iJ ..... .. 
"" 

..... .. - OolW -..... .. ... .. ..... .. .. ..... .. .. - - - - - I - • - - Ill - Ill - Ill .. .. .. .. - 11111 .. - .. 
I t 
I 

I 

,,iJ 

t 

2 I 
, 
• I 
s 

' 
1 I 
I -
9 I 
tO 

It 

12 I 
,, ,. I 
IS 

11 

17 I 
,, 

' ,, I 
20 

4:1 

n I 
» 

'l• I 
2S 

2' 

'l1 I 
'l• 

~ I 
)() 

)I 

RE NOE ME NT MOY EN PAR EOUIPE I 
' 

t '~· •• 
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BRIOUETERIE • ................................................................................................................... • 

MOIS DE ............................................ 19 ..... 

~ 
PROOUCTlON OESTOCAAGE STOCK 

PARJOUR CUMULEE PARJOUR CU MULE 

. I II Ill IV I II 111 IV I II 111 IV I II Ill IV I Ii Ill IV 

Repott 

' 2 
3 
4 
5 
6 I. 
7 . . I 

8 - 9 
10 
11 

t2 
l3 
l4 

\S 
t6 
17 

18 
19 
al I 
21 

.. 
2'l 

•I 

Z) 

'"' I I 
2i I 1 

:I> 
Z1 
3l 
29 
3) 

31 

tolal 

I : 29,S I 14 I 9 cm Ill: 1411419 an NOTES: INVENT AIRE 

11:2111'19an IV : chalnage ECART A L'INVENTAIRE ~ 
I 

1 
~ ·, \ • / 
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IS: PARJOUR 

I II Ill 

Report 

I 

2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
ti 

12 
\3 
w 
15 
16 
17 

18 
19 
CD 
21 
22 
Z3 
~ 

"5 
a> 
Zl 
~ 

49 
3> 
31 

total 

I: l!n'8 Ill: sable 

II: s\abibant • IV:eau 

' •.\ 

-
. ,.. h,. 

0.. " 
.. 

- - - - - -
\ 
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BRIOUETERIE • .................................................................................................................. : 

MOIS OE ............................................ 19 ..... 

APPROVISIONNEMENTS + CONSOMMATIONS • 

CUMULES PARJOUR CUM.I LEES 

IV I II Ill IV I II 111 IV I II 111 IV 

NOTES: INVENT AIRE 

ECART A L1NVENTAIRE 

._. 

' 

- ~ ..... ~ 

STOCK 

I II Ill IV 

"' 

~~ . ., 

,...... ll 
I 

.f 

' 
~ I 
I 1 

' L 
I 

( I 

' 

~ 

1 
~: 



.. A•· 

• . ~ . 
' 
\ ' I 

t 

-
I 
I 
I 
I 
I 

, I 

.. .. 

' 

I 
I 

·1 

I 
I 
I 

' I 

' 

- --.-

1~.-ROJ-R-------,-LE_U ___ f_l_C_~_E_1-~NTRE-A_L_~------,-MO-IS--------t1FICI£~ 
CONlROLES DE FABRICATION 

nb de contri>les eftectues dans le mois : •...•.....•..........•.... Remaiques: 

........... conformes ........... non conformes 

PREPARATION Appr4ciarion : DOSAGE Appr(ll;ialion : 

TYPE OE TERRE qllA/1 malax. % paids 

PnWue Ob'8nue CMgraissant ...... blocsl1 maluage 

Temtbroy'8 

Temt tamis8e ...... malaxages/1 SllC c:imant 

cment 

MELANGE Appnk:iarion : BLOCS AU DEllOULAGE Appr'6c:ialian : 

Temps m81ange sec : ....... min POIDS ASPECT DIMENSIONS 

Temps melange t.Jmide : ....... min 

Temps attente : ....... min 

Teneur en eau: ....... % ....... 111 malax. MOYENNE SUR .......... BLOCS 

CURE Appnk:ialian : 

Cure humide : ...... jours 
Cure s8che : ...... jours 

Humidite relative : ...... % Temperature int : ...... •c 
Temperatu.-e ext.:·-- °C 

CONTROLES DES BLOCS: I Remarques : 

nombre de controles effectues dans le mois ............1 temps de cure : 7 j I 
........... conformes ........... non conform es nb bl«s contr016s : ...... . 

14 j I 
BLOCS EN CURE Appnk:iarion : 

Essais de terrain 

nombre de jours po ids dimensions masse volumique resistance 
de cure apparente traction 

-Nombre de blocs testes : 

CONTROL.ES DE LABORATOIRC Remarques: 

nombre de c:ontr61es effectues dans le mois ............ temps de cure : 7j 14 i 

PARALLEUSME 

21 j I 28 i 

resistan~ 
compression 

21 j 28 i 
........... conformes ........... non conformes nb blocs contr618s : ••.•••• ........... ··········· . .......... 
nbjours FMsisranc:e Risi stance Risi stance Capacil6 C8P8cit' Masse Masse 
de cure comp1911ion ~pression lradion Mpa absorption absorplion volumique ~ique 

r.inlide~ s4)c:he Mpa immersion 'Ye capillaire appantnte *'1e~rn3 
91cm2 mil kglm3 
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ACHE DE SUM EQUIPEMENT 
Entreprise I Type machine I Premier• utilisation 

ENTRETtEN eot!RANT I Remarques 

produdion torai. graissage complet dimontage/nettoyage remarques 

DATE 

Remarques 

le ............................... . le ..............•................. 

REPARATIONS Responsable 

AGE. MACHINE NAlURE DE LA PANNE DESCRIPTION REPARATION 
(REGLAGES, MECANISME. USURE. .. ) NB BlOCS PRODUITS 
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RECAPITULATIF DES RECETTES FIQEN9 

-PROJET LIEU ENTREPRISE MOIS 

DAlE DESCRIPTKlN WNTANT REMAAOUES 

Total recettes : .................................. . 
SOUS-TOTAL OE CETTE FICHE 

Total depenses : ................................ . 

PROFIT : .......................................... . 
TOTAL 

.... •/o imp()ts, laxes : ........................... . 
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RECAPITULATIF DES DEPENSES I REC. FINANCIER FD£ tr 

PROJET ILEU I ENl1EPflSE luas 
SAi.AiRES (y c:ompris charges soc:iales •••••••.•.• %) 

I 
\ 

I 
AcfmRstral'ion Candi C>uvrilnsp6ciaWs Ouwilfsnon 

$pl)ciU$6s 1 .. • sous 
lOTAL 

lOTAL (1) I t 
MATERIAUX 

T- Sable Cimanr Eau Eladric:it6 I ' 
sous I 
lOTAL 

TOTAL (2) 

MATERIEL I 
Biches Ga!:>iVGraisse PellestPioc:hes 

I 
.. A sous 

lOTAL 

TOTAL (3) 
I 

\ MAINTENANCE 
Equipement locauxlsite I 

production 

I sous 
TOTAL 

TOTAL (4) I 
CHARGES AXES 

lnt6r6ts· Deprlk:ialion Locations Assurances 
Amorlissement I 

sous 
TOTAL I 

TOTAL (5) 

TRANSPORT I 
Temt Sable Ciment 

sous I 
TOTAL 

TOTAL (6) I 
TOTAL DEPENSES TOTALBLOCSPRODUITS cotlT DIRECT DE PAODUC110H 

(1) + (2) + (3) + (4). (5). (6) Equivalent type I (414) TOTAL(I) 

TOTAL (I): .... ····-· .............. TOTAL (II) : ................. -- ....... -- . ........... _ ............ _ FctWbloc 

TOTAL(ll) I 
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MESURES ET ESSAIS REALISES 

MAS$E VOLUMIOUE APPARENTE ·NOVEMBRE 91 TENEUR EN EAU 

Terre 1250k9'Jn3 13,3% 

Sable 1500kgm1 4,6% 

Cimenl 1250k9'n13 0,74% 

TENEUR EN EAU DES BLOCS MASSE VOL APPARENTE 

Blocs au d6moulage 7,5 kg 2 018 l 2 080 kO'm3 
Blocs apn)s 8 jours de wre 13% 2 010 l 2 070 l9m3 

Blocs apres lluvage 0% 1 750 l 1 800 lcO'm3 

DATE POIDS MOYEN AU DEMOUlAGE MASSE VOL. APPARENTE 

14/11/91 7,Skg 2 018 kglm1 

02/12/91 7,75 kg 2085k0/m3 

04/12/91 7,88 kg 2120 kg.rm3 

18/12/91 7,765 kg 2089kglm1 

TEMPERATURE DE CURE 

Differentes mesures entre la temperature exterieure {T.ext) et la temperature sous les 
baches (T.int) donnaient les resultats suivants: 

T.ext ~~.~°5 = T.int avec une moyenne de T.ext = 25 °C. En regle generale, les deux 

temps etaient identiques, le polyane etant isolant pour l'humidite mais non pour la 
chaleur, les differences sont dues a des phenomenas de condensation mais surement 
aux reactions exothermiques du ciment. 

ESSAIS ENDUITS ET MORTIER 

Ces essais ont ete 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 souhaitee parce que trop de 
parametres sont modifies dans un essai, mais malgre tout, les resultats ont ete obtenus: 

1) Evaluer les proportions terre/sable afin de ne pas avoir de fissures de retrait. 

2) Augmenter progressivement le dosage pour verifier la tenue de l'eau et d'eventuels 
retraits. 

3) Pose de l'enduit defavorable avec ou sans gobetis et sur des murs exposes au soleil. 
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1) Confections d"adobe avec un melange terre/sable 

lERREYOL SASLEVOL FEsuLTAT 

4 2 grosses fisSUl9S 

3.5 2 lissunts 

3 2 pelia fissures 

2.5 2 micro fissures 

2 2 bon 

Resultat : le melange doit etre moitie sable, moitie terre. 

2) Dosage en ciment 

1ERFE SA8l..E Ct.tENT DOSAGE (kglcn3) RESlLTAT 

4 10 1 105 ban pour rllb'ait 

4 8 1 125 ban pour r8lrail 

4 6 1 150 ban pour rllb'ait 

4 4 1 105 microf1SSUres 

2.5 5.5 1 185 microfissures 

2 6 1 185 bon pour relrait 

1 7 1 185 COtr8de tenue l reau 

5 2 1 230 fissures 

4 2 1 250 f~ures 

3 3 1 250 microfissures 

2.5 3,5 1 250 microfissures 

2 4 1 250 bon 

1 4 1 275 bon rltrait et tenue 
eau 

Resultat : sont retenus les enduits bon pour leur absence de retrait et pour leur tenue a 
l'eau, soit deux enduits doses a 185 kg/m3 et un enduit dose a 275 kg/m3 pour les 
pieces seches a 0.185 et pour les pieces humides a 0.275. 

3) Mise en oeuvre 

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

- 0.185: 

- 0.275: 

1 v. ciment ; 1 v. terre 7 v. sable soit 1 brouette de terre, 4,5 brouettes de 
sable pour 1 sac de ciment. 

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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- - - -FILI ERE TERRE 
CONFERENCE - DEBAT 

Par Vincent RI GASS I, Archi tecte-Expert Of\JUD I 

ELEMENTS POUR LA CONCEPTION DE BATIMENTS 
EN BLOCS DE TERRE COMPRIMEE (BTC). 

" 

~ 

I 
' ' 

l 
• i 1 

I 
' 

Principes et dispositions constructives , 
Etude de cas : MAYOTTE, SOMALIE, MALI, ZAIRE I 

Mercredi 22 janvier 1992 a 15 heures a l'Amphi de l'ENS! I: . 
I; 
'I 

i 
I 

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

le. samedi 25 janvier 1992 a 1 o heures. ~ 
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RE?:::::.:::;:: ::;t; CAMERvC~ 
P::i1x - lrava1l - Patrie 

MlNISE!=!:: DE !..:URoAN!SM:: 

ET DE L0 Ht.6ll AT 

SECRETARIAT GENERAL 

------- --- - -- - - -

RE?UELlC OF CAMS.CON 
Fe.ice. Wn:k • fatile:iand 

MINiS7nY OF TOWN PLANNING 

AN:> HO~SiNG 

Jt.!" ____ :~ .. ·:; __ ~: .. '~-_L~---------·------/ MINUH / SOOt 

,. •• I 19 
aaounae, e ... -.. ----2-s·-u-te:-19!1·----- -

R'f:···················-·····················-----··----- .. 
Le rJlinistre cie !'Urban!sme et de l'Habitat 

The Minister of Town Planning and Housing 

nef. 

Oblet: ... ?..r:.~m i.C.r.es .. .J al.!.caees ... de. .... 
Sub1eci. Consultations Nationaies 

sur !'Habitat Social. a Monsieur vincent R/GASSI 
to ONUDI 

YAOUNDE -

Monsieur, 

Mon Deoartement se propose d'organiser dans /es meilleurs delais, 
/es Premieres Journees de Consultation Nationales sur !'Habitat Sociai dont 
i; theme central est "se /oger au Cameroun aujourd'hui et demain". 

II s'agit a !'occasion de ces echanges, de preparer une pfcte-forme 
qui permettra de re/oncer /'action du Gouvernement en matiere de politique 
cf'habitat social. 

Sur la base d'une evaluation de la siru.:.~;:;;; actuelle, quatre 
themes ma;eurs serviront a articuler la reflexion : 

- l'acces a la terre 
l'acces au logement 

- l'acces au financement 
- la maitrise des coiits de construction. 

En raison de vos competences et de /'expertise deia accumulee, 
vous etes invite a prendre port aux travoux de preparation de ces as sises. 
A ce titre, ;e vous serais reconnoissant de bien vouloir preparer votre 
contribution sous forme d'une communication qui porteroit sur le theme joint 
en annexe. Elle devro notomment, a portir de l'onolyse-diognostic de la 
situation actuelle, debaucher sur des propositions realistes. 

\ 

Pour toute precision complementaire, vous etes prie de prendre 
attache avec le Secretariat General charge de lo supervision de ces trovaux 
(tel. 23.28.l/7 OU 22.19.64). \ t 
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J'apprecierais que votre communication parvienne au plus tard 
le 31 Oecembre 1997 au Secretariat General de mon departement pour une 
meii/eure programmation des intervenants. 

Je vous prie d 1agreer. Monsieur . 
!'expression de ma parfaite consideration et /'assurance que vous aurez 
ainsi contribue c /'effort de redressement economique et social poursuivi 

par le Gouvernement. /-

AY!SSI 

\ 
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COUTS DES CONSTRUCTIONS EN BLOCS DE TERRE 

COMPACTES {BTC} 

Vincent RIGASSI (ONUDIJ 

- Disponibilite de la matiere premiere 

- Cout de transformation (materiel, main d'oeuvre, frais financier 

energie ••• J 

- Cout de transports 

- Cout de mise en oeuvre 

- Cout de maintenance. 
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\"incent RlGASSl 
O:\t:OI 
BP 836 
YAOl":\DE 
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C:C~%:'n;z;1c~-rro~: PCt!~ LES rR~~IERES JCt:R.~EES nr ccxst~LIATIG:\S 
XATIONALES SUR L'HABITAT SOCIAL; CO~T DES CO~STRUCTIO~S EN BTC 

lXTRJDL'CTION 

- ~-

Le bloc de terre comprimee (BTC) est certes un materiau interessant pour l'habitat 
economique,mais il faut se rappeler que tout nouveaux materiaux ou nouvelles 
techniques necessitent un temps de mise en route. 

Strategie globale pour le developpement et la modernisation du BTC 

La production des BTC se caracterise par la flexibilite des creations d'entre­
prises de production tout en repondant a des exigences de modernisation/de 
qualite,qui passent force111111ent par un investissement technique (formation 
et controles de qualite) tout en atteignant des quantites de production repon­
dants aux besoins reels. 

Ce type de production doit s'inserer dans une strategie nationale de develop­
pement, ce qui sigi..~:.a~: encouro.gemcnt:s a la creation d 'entreprises. 

- encourageu:ents a la qualite(structures de formation 
et documents techniques specifiques de reference). 

facteurs determinants dans !'evolution des cou~s de production 

La qualite des blocs(p.ex. la resistance),la capacite de production,ou le 
taux de stabilisation.Tous les trois dependent de la rationalisation de la 
chaine de production et du choix des terres.ce qui s'acquiere par un savc~r- . 

Facteurs detenninants dans !'evolution des couts de constructiJn 

La conception et le choix de dispositions constructives appropriees,ains: 
que la mise en oeuvre dependent aussi d'un savoir-faire propre,~emet,_.,r.: 
qualite et rencabilite. 
L'entretien par cotre,est comparable a toute construction: de faible (.C·-:: 

si elle es bicn con~ue et eleve si elle ne !'est pas. 
Les transports sont a priori inexistants puisque la production peut,:; 

est m~me reccomande,se faire sur le chantier;~ais si tel n'est p3s le (" c 

cout des transports est comparable a ceux des parpaings de ciment •<it~c-- •.. 
la casse est a priori plus faible,les BTC etant plus resistants. 

Decomposition des couts de production 

lls vont depcndre essentiellement du ty?e d'equipements,de l'ir:fra~:.: · . 
et des frais 1inanciers;mais on peut deja.a titre d 'exemple,en <lo;;r:r'.." , 
illustation: le ciment pour une stabilisation a 6 %,intervient pou~ :.'· 
main d'oeuvre pour 25%; les composancs pour 22% et les i:-harges pour Z; · . 
supposant des empruncs et des tdxes). 

On voit qu~ pour baisser les coGts,il faut intervenir prioric~ire~e~c 5~: 
le caux de stabilisation et sur la main d'oeuvre ,ce qui peut se fa! re 1 •• 

un meilleur choix des terres et une meilleure production,voil~ encore t ':i 
illustration de !'importance du savoir-faire. 

Le seuil de rentabilite du BTC,compare au parpaing de cimenc,est environ 
a 92. - FCFA piece ,actuellement il a ece f ixe en dema rrage de projet ,dcmc .'?·., 

un savoir-faire faible,a 85.- FCFA piece en prix de vente,mais on peut e~~-. 
arriver en une annee environ a un prix de 70.- FCF,pour une qualite equi\:'a:. 

Conclusions 

Si les conditions de base sont rer..plies pour quc des PME puissent d1!velopt'er 
rapid~~e~t un savuir-faire dans la fili~re BTC(entouragemencs publics et stuc-

.. 
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de formation,nationales ou en partenariarJ.~~ ;:_: estimer arriver 
1995 a un cout de construction de 45•ooc.-==~ =: ~ahitable,soit pres 
';; d'econo:::.ie par rapport aux habitats e:-. ;:=.:;:=.:.~.::de ciment. 
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