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PREAMBULE

PROJET n’ SI/ML1/S3/801
“Amélioration des conditions de gestion technique, commerciale et financiére de
I'Usine Céramique du Mali"

La présente étude a été confiée par I’'Organisation des Nations Unies pour le Dé-
veloppement industriel (ONUDI) au bureau d'étude
*Architecture Ingénierie du Mali* (A.1.M).

L'étude démandée a pour objet la conception et la réalisation d’'une Maison-Témoin
Evolutive construite avec au moins 70 % de matériaux produits localement.

Responsable du projet: Dr Y. E. AMAIZO ONUDI :
Service Etudes de Faisabilite
Division de I'nvestiment
Industriel

Chef d’équipe : Dr A.DIOP ALM.:
Architecte spécialiste
des matériaux de construction

Chef de chantier : Mr M. SANTARA A.LM.: .
Ingénievur spécialiste
du Geénie Civil
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1I°HISTORIQUE

L'Usme Céramique du Mah (UCEMA) fut creee en 1966. Elle est le fruit de la coopération
bilatérale entre la République Populaire Democratique de Corée et la Republique du Mali.

L'objet de cette urute mdustrielle est la transformation des mauneres premueres extraites du sol
et du sous-sol malien. La production de l'usine concernait essentiellement les produsts céramiques
: vasselles.objets dart ...

Maigrés les travaux de rénovation entrepns en 1974, I'étroitesse du marche de la céramique
n’a pas permus de dégager des profits.

Pour y réemédier et lw dormer une notu velle impulsion par une diversification de sa
production, une extension et une modermusation de 'usine fut entrepnse en 1978 : construction
d'un four vertical a chaux et d'un four-tunnel devant unliser le mazout comme combustible entre
autres travaux realisés.

La diversificaton visait la production de nouveaux produts - la chaux vive et étemte, les
carreaux en tefre cuite, en greés et en faience amsi que la fabncanon de lavabos et de sieges de WC
1 la wurque.

La tentative d'uuliser un nouveau combusuble, le mazout en lieu et place du bois de chautfe
(qus est encore utlisé), fut un échec technologique : les bruleurs du four-tunnel n'ont jamais
fonctonnes.

Cependant 'arrét de la production de chaux par la Société des Ciments du Mali (SOCDMA),
la seule société concurrente productnce industmelle de chaux, et la mise en senvice de son
nouveau four a chaux va créer une situation de quasi monopole pou 'CCEMA. Cette
réonentation de sa production vers la chaux a permus d'enregistrer des résultats posinfs.

La chaux qui est essentiellement fournt a la Sucrenie de Dougabougou (SUKALA)
réprésentait et réprésente encore environ les irois quart du chiffre d'affaire de L'usine.

Malgré l'existence de ce marché, de nouvelle difficultés, probablement dies aux charges
d'explottation, vont amener les partenaires coréens et maliens a tenter une nouvelle forme de
cocpération * 'Exploitation Conjointe de 'Usme Céramique du Mali. L'oniginalité de cette
expénence, qui va durer de 1988 a 1991, réside dans le fait qu'en plus de I'assistance technmique.
les coréens détiennent des actions dans 1a nouvelle société et participent directement a la gestion
de l'usine : le nouveau Directeur General est un coréen.

L'Exploitatnon Conjointe malgré les difficultes va se poursuivre jusqu'aux Evénements du 26
Mars 1991 (changement de regime) et I'application des accords conclus entre le gouvernement de
la Republique du Mali et la Banque Mondiale et le Fonds Monetaire Internauonal.

Ces accords prévoient dans le cadre du Programme d'Ajustement du Secteur des Entrepnses
Publiques (PASEP), le désengagement de I'Etat des secteurs non stratégiquss de production et de
commercialisation afin de laisser la place a I'imtiative pnivee.




C'est ainsi que I'Usine Céramique du Mali, qui était une Société d'Etat a caractére mdustnel et
commercial dotée de la personnaiité cvile et de I'autonomue financiere. a éte identifié parm les
SOCIétés a privatiser.

La cession des acnfs de cette unité industnelle a été faite en Décembre 1991 par voie d’ Appel
d'Offre a des promoteurs prives maliens et étrangers régroupeés au sein de la Société a
Responsabilité Limitée *UCEMA-SARL".

Pour assurer a sa nouvelle unité une meilleure performance, F'UCEMA-SARL, conformément a
son plan de developpement a décidé de procéder a la relance et a la diversification de sa
production.

C’est ainsi qu'une requéte officielle a été adressée a I'Organisation des Nations Unies pour le
Développement Industriel (ONUDI) pour une assistance en expertise technique a
'UCEMA-SARL.

Cette assistance se traduit dans un premuer temps par une étude d'opportunité et dans un second
temps par le présent projet : SUMLL/93/801 " Appui direct a 1a relance, la diversification et la
privatisation de I'Usine Céramique du Mali (UCEMA)".

L'objecuf immediat de ce projet est 'amélioration des conditions technique, commerciale et
financiére de 'UCEMA-SARL afin de faciliter la mise a disposition 2 cotit rédurt de marénaux
locaux de construction de qualité pour un habitat décent.

Un volet de cette assistance consiste a informanser et a ranonaliser les procédures comptables de
I'UCEMA et de former son personnel comptable - par I'intermeédiaire d'un bureau d'études local
spécialisé : le CAPES - al'unlisation d'un progiciel comptable (comptabilite génerale et
comptabilite analytque).

Un autre volet de cette assistance a été confié 3 un autre bureau d'études local : Architecture
Ingénierie du Mali "A.LM.".

La nussion de "A.1.M." consiste a concevoir et a réaliser une Maison-Témoin en utilisant au
moins 70 % de maténaux de construction produits localement.

Le bureau "A.1.M.” devant travailler en étrotte cooperation avec les experts intemationaux choisis
pour le projet - expert "chaux”, expert "briquetene”, économiste....




2° PROGRAMMES DE CONSTRUCTION DE LOGEMENTS ET
PRODUCTION DE MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Le Mali traverse actuellement une crise du logement. Cette crise essentiellement urbaine a conduit
le gouvemement a faire de la production de logements une de ses pnontés.

Depuis les années "60, années de l'indépendance. une Société dEtat la "Société d'Equipement
du Mali" ("SEMA") fut créee pour contnibuer i la foumniture de logements.

Cette société pour construire ses premuéres maisons utilisait des briques en terre cuite produites
localement dans la briquetenie de Magnambougou: Ia toiture était en tole galvamsée.
La prerere opeération fut une réussite.

Lors des opérations suivantes les briques en terre cuite furent progressivement remplacées par des
parpangs en ciment et la structure fut réahsée en béton armeé augmentant ainsi la quantité de
matér:aux importés : ciment, tole et fer a béton.

Cette pratique a greve le cout des constructions excluant de ce fait I'accés a ces logements a une
grande partie de la populanon.
Il est a remarquer que contrairement au cout des maisons, leur qualité baissait.

La contribution de cette société a la founuturc de logements malgrés ses movens (plusieurs fois
subventionnée) est densoire : pendant plus d'un quart de siecle elle n'a produit que quelques
mulliers (autours de 5.000) de logements. (La SEMA a ete pnivansée en 1991).

Dans les années ‘80, de nouvelles tentatives furent faites par des societes immobilieres pnivées
telies que "FASQO KANOU™, "MALI UNIVERS" et "L'IMMOBILIERE SA™.

Les deux premiéres avaient pour objet la production de logements, tandis que la dermiere s'est
onentée vers la vente de parcelles assainies.

"MALI UNIVERS” et "FASO KANOU" pour des raisons diverses n'ont pas réussi a mener a
terme leurs opérations.

Aucune de ces sociétés n'a fait de l'utilisanon des maténaux Jocaux de construction une prionte.

Plus récemment, en 1991, le gouvernement de la République du Mali, dans sa recherche de
solution au probleme du logement ,confia a une société étrangere, 12 conception et la construction
d'une cinquantaine de maisons unifamiliales.

Cette opération fut un échec important, du a notre avis au choix du maténau de construction et de
la technologte.

Cette opération est a ce jour inachévée et les travaux arretes.

Malgres ces différentes expériences et la construction par les populations elles-mémes de
logements (en auto-construction) la cnse demeure entiére : les besoins annuels des années ‘80
pour les centres urbains sont estimés a plus de 15.000 unites, et se situe autours de 8.000 pour la
seule ville de Bamako (source : Programme Decennal des Investissements - Ezudes de
Développement Urbain de Bamako).




Une étude du patnmoine immobilier nationa! fait ressortir qu'en mulieu rural (83 % de la
population malienne y vivent) le logement est adapté au mode de vie des populahons ansi qu'au
climat

Ces logements tradinonnellement réalisés avec des maténaux locaux reflétent le mveau des
revenus des populations.

Ic1 1a cnse du logement n'est pas perceptible.

Il existe cependant un besoin d’'amélioration de la qualitée des matérniaux utilisés et de
rationalisation des techniques et technologies utilises.

Par contre une analyse de I'évolution de la production de logements en milieu urbain fait ressortir
une “rupture” entre le traditionnel et le modeme.

Cette rupture se manifeste au niveau de la conception du logement, du choix du matenau de
construction, des techmques et technologies utihsées.

En effet Ia construction traditionnel en mulieu urbain tend a disparaitre en faveur de la copie de
stéréotypes architecturaux importes par les élites locales.Ces stéréotypes, non adaptés m a nos
conditions ni 2 nos bésoins, sont imposés par I'application de normes et de reglements souvent

mnadéquats et non justfiés.




3° CONTRIBUTION DE L'UCEMA-SARL A LA RECHERCHE
DE SOLUTIONS AU PROBLEME DU LOGEMENT

Le deficit immobilier en milieu urbain est accentue par le décalage entre le mveau es revenus et
les coits de construction.

Or d’apres "Shelter Africa”, les maténaux de construction représentent jusqu'a 50 % du cout de
la construction en Afnique.

1l apparrart des lors que la mise a disposition a cout réduit de maténaux de construction de qualite
est une contribution importante a la réduction du déficit immobilier.

C'est en considératon des bésotns réels en logement, partuculiérement 3 Bamako, donc de
I'existence réelle et conformément a son plan de developpement (dont un volet est de contnbuer a
la recherche de solutions au probieme du logement) que 'UCEMA-SARL a décidee de relancer et
de diversifier sa production de maténaux de construction : chaux, carreaux en terre cuite et en
greés, lavabos et sieges de W.C. en céramuque, granulé et poudre de marbre, ocre rouge et jaune....

Dans le cadre du méme plan de devéloppement, il est également prevu ia création d'une nouvelle
hgne de production : celle de la bnique en terre cuite (I'expert en "bnque” a effectué une mussion a
Bamako en Novembre 1993).

En plus de son réle classique de production de maténaux de construction, "A.I.M" a proposé a
UCEMA-SARL, le nouveau concept de "PACKAGE".

Ce nouveau concept pour lequel 'UCEMA-SARL a optée, englobe le design des produsts, leur
producton et leur mise en ceuvre. L'avantage de cette approche réside dans une plus grande
maitrise des couts et ia mise sur le marché d'un produst fint de qualité garantie.

C'est dans cette optique que la Maison-Témoin Evolutive sera réalisée avec au moins 70 % de
maténaux de construction produtts localement.

Cette Maison-Témoin doit étre un nouveau type de logement pour nos cités : sa conception tient
compte des habitudes, du climat, et de I'snvironnement. Il sera fait usage de materiaux de
construction produits localement en améliorant leur qualité,et on espere contribuer a la
révalonsation de techniques de construction tradiionnelles.

Notre Maison-Témoin doit refleter le niveau de développzment économique, culturel et social
ainsi que la capacité de muse en valeur des maténaux de construction produsts localement.
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4° CONCEPTION DE LA MAISON-TEMOIN EVOLUTIVE

Les demi-succes vorre les echecs des différentes opérations immobiliéres anténeures sont dus a
une multitudes d'obstacles parmus lesquels : les normes (maténaux et surfaces), le ~ode domanial
(frais d'enregistrement), le financement du logement (mobilisation de I'épargne), I'absence d'une
politque claire et cohérente de production de logements.

L'une des restricions qui a fortement contribuée au ralentissement de la production de logements
est l'interdiction par les autorités de la construction en terre en milieu urbam.

L.e maténau "terre crue” étant qualifié de "non durable”.

Or bien de construction en terre de par le monde témoignent de la solidité et de la résistance de
ce maténau quand il est bien mis en oeuvre. Au Mali, Ia mosquée de Djénné, qui a été classée
monument culturel par 'UNESCO, en est un exemple.

1l est vra1 que la terre presente des faiblesses réelles. La plus évidente et la plus dangereuse est
celle relauve a ses propnéteés hydrophiles ("cramte” de I'eau) .

Pour parer a ce danger, les progres scientifiques et techniques ont permus de mettre au point une
multitude de procedes éfficaces : stabilisation par un hiant, densificanon avec une presse,
compactage pneumatique. ...

Les constructions en terre crue ont plusieurs avantages. L'une d'entre elles est qu'elles sont
adaptées aux conditions climatiques des zones andes et semi-andes : elles offrent grice a leurs
qualités physiques un confort thermique par une régulation naturelle et optmale entre les
températures mténeures et exténeures.

L'un des avantages les plus évident des constructions en terre est le codt tres bas de ce maténau et
sa disporubilite en plusieurs endrots.

L'objet de ce projet étant la vulgansation des produits de I'Usine Céramique du Malret la
fourniture de logements a cout modéré, il a été décidé de construire la Maison-Témotn en terre
crue et de revétir le biment avec des produits UCEMA : utilisation d'enduits a base de chaux, de
carreaux et de plaquettes en terre cuite....

La Maison-Témoin comprend :
- un salon
- trois chambres a coucher
- une cuisine et sa réserve
- des toilettes : douche et W.C.
- une chambre de passage constuite a coté du batiment principal

La conception de la Maison-Témoin s'inspire de I'habitat tradinonnel du mal.
Une étude de 1a morphologie de cet habitat nous enseigne que les différents batiments sont
disposés autour d'une cour centrale, qui est le coeur de la vie famihale.

Les bavments sont construits au fur et a mesure de I'évolution de la famille et des besoins.
Les travaux de construction de notre Maison-Témoin ont commences par les trois chambres a

coucher, la cuisine et sa reserve ainsi que les toilettes et le salon.La chambre de passage a été
ensuite realisée.
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Sur notre chantier, il a été décidé d'expénmenter plusieurs types de toiture :
- coupdle pour le salon et la chambre de passage
- voiite nubienne pour la cuisine et les toilettes
- terrasse pour les chambres a coucher.

La réalisation de ces toitures se fait avec le méme maténau que les murs : en bnques de terre crue.
Ce choix permet d'une part d'améliorer substantiellement le confort thermique des différentes
piéces (grace a leur inertie thermique) et dautre part de n'utiliser m bois de construction dans la
structure du bathment (le Mali étant un pays sahélien), m fer 2 béton (maténau importé).

Par ailleurs ce choix permet de former les ouvriers a différentes techmques de construction.

Les matériaux choisis pour la réalisation des travaux sont les suivants :
Fondations : moellons du rays

Maconnerie : terre crue
terre cuite (mur extérieur de la chambre de passage)

Mortiers : banco
chaux + sable + ciment
sable + ciment (mur exténieur chambre de passage)

Enduits et revétements :

a) sol :
- carreaux terre cuite
- carreaux gres
- plaquettes en terre cuite

b) murs inténeurs et plafonds :
- chaux + sable + ciment

C) murs exténeurs :
- chaux + sable + ciment

d) toitures :
- plaquettes en terre cuite
- carreaux cassés en terre cuite
-sable + ciment

Ménuiserie :
- portes : bois isoplane
- fenétres : métailiques persiénnées

Badigeon : chaux et FOM.
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S°TRAVAUX DE CONSTRUCTION DE LA MAISON-TEMOIN

L'objectif visé par la réalisation de cette Maison-Témoin est de faire la promotion des matériaux
de construction produits par 'Usine Céramique du Mali et de proposer un nouveau type de
logement.

C'est amsi que plus de 80 % des maténaux unlisés sont produits localement : la quas: totalité du
gros-oeuvre et la majeure partie du second-oeuvre ont été réalisées avec des matenaux locaux :
briques en terre crue, moellons du pays, chaux, carreaux et plaquettes en terre cuite, appareils
samtaires.. .

Seuls quelques produits importés ont été utilisés : ciment, Situme, mateériel d'électncité et de
plombene, bois, fer et la quincaillenie pour les ménuisenes.

S-L ARCHITECTURE - TECHNIQUE ET TECHNOLOGIE DE CONSTRUCTION

L'organisation fonctionnelle de la Maison-Témoin est mspirée par I'architecture traditionnelle.
Les volumes et I'esthétique sont détermines par le maténau de construction, les techmques et
technologies de construction utilisées.

La plasticité du maténau terre a été utilisée de maniére a permettre un ecoulement rapide des eaux
de pluies et offnir des lignes douces.

Plusieurs techniques de construction ont été unlisées sur notre chantier. Elles ont été choisies a
cause de leur simplicité d'utilisation et de leur coat.

Les différents coffrages, cintres et compas ont été directement confectionnés sur le chantier.

SALON : La structure du salon est constituée de quatre arcs realisés en plemn cintre a l'aide d'un
coffrage en bois. Les arcs ont une largeur de 40 cm.

La toiture de forme ogivale a été realisée a I'aide d'un compas.

Pour assurer une bonne ventilation par gravitation, il est prévu un trou d'aération au sommet de la
totture.

CUISINE ET TOILETTES : Ces deux piéces sont rectangulaires en plan.

Leurs murs longitudinaux sont pourvus de pents arcs destinés a supporter la tablette qui a son
tour sert d'appui a la voite.

La voiite est exécutée selon la technique mulénaire des nubiens (Egypte).

CHAMBRES A COUCHER : Les murs porteurs des irois chambres sont exécutés en
arrondissant leur partie supérieure. Cette partie circulaire est destinée a recevoir la toiture de
forme sphénque réalisée a I'aide d'un compas.

Le dessus de ces toitures a été aménagé en terrasse accessible. [l a d'abord été procédé au
remplissage du vide entre les coupdles avec un matériau leger et isolant : I'écorce de la noix de
coco. Ensuite trois couches de mortier ont été exécutees :

- lere couche : balle de nz + banco + chaux

- 2eme couche : balle de nz + banco

- 3eme couche : balle de nz + chaux + sable + ciment.

Une fine couche de bitume assure I'étancheite de la toiture.

Le tout a été revétu de plaquettes en terre cuite de 22 x 11 x 2,5 cm.
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Les gouteres pour I'évacuation des eaux de pluie sont également en terre cuite.

En plus des fenétres, au sommet de chaque chambre est prévu un trou d'aération pour une
ventilation zemithale.

ESCALIER : L'escalier a éte entiérement réalisé avec des bniques en terre crue, sans fer ni bois
dans la structure.

Son étancheté est assurée par une couche de biturme. Le bitume est protegé des radiations
solaires par des plaquettes en terre cuite.

CHAMBRE DE PASSAGE : Cette piéce est circulaire en plan. Sur la plate forme (forme de
radier), réalisée avec des moelions du pays, 11 a été procédé a la construction de la chambre de
passage. Cette piece est un bloc um exécuté tout entier a I'aade d’'un compas.

Elle a une forme d'ogive.

S-2EXECUTION DESTRAVAUX

FONDATIONS- SOUBASSEMENTS

Tenant compte de la nature du sol, les fondations ont une profondeur de 40 cm(proximité de la
nappe phréatique),une largeur de 70 cm et sont surélévées de 20 cm par rapport au niveau du
terrain naturel. Le but visé est une bonne répartition des charges et une bonne protection des murs
contre I'érosion, principalement contre les eaux de ruissellement.

Toutes les fondations sont réalisées avec des moellons du pavs hourdés au mortier de chaux, sable
et ciment.

MACONNERIES EN ELEVATION - TOITURES :

Toute la maconnerie en élévation, exceptée le mur exténeur de la chambre de passage qui est faite
de briques plemes en terre cuite de 30 x 14,5 x 6 cm, est réalisée avec des briques en terre crue de
38x20x 10cm.

La toiture du salon et celle des chambres a coucher respectivement de forme ogivaie et sphénque,
sont realisées avec les mémes types de briques crues. Celles de la cuisine et des toilettes. qui sont
des votites nubiennes, sont faites avec des briques également en terre crue mais plus légéres de 30
x 14,5x 6 cm.

MORTIERS : Le jointoiement des bniques en terre crue a été effectué avec du banco tamisé.
Celui des moellons et des briques en terre cuite avec un mortier de chaux, sable et ciment. Les
moellons des fondations et des soubassements ont été hourdés au mortier de sable et ciment.

ENDUITS ET REVETEMENTS : Le role des enduits et des revétements est de protéger
efficacement les batiments contre les intempéries (en ce qui nous conceme principalement les eaux
de pluies) et leur conférer I'aspect esthétique recherche.

Ainsi une attention particuliére a été accordée a Ia composition de I'enduit a base de chaux qui a
éte utilisé (la chaux est la principale production de 'UCEMA) : plusieurs essais ont été effectués
pour son choix. Lors de ces essais on a utilisé entre autres : 1a chaux, 12 poudre et le granulé de
marbre, le banco, le sable, les carreaux en terre cuite broyés (chamotte).
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Le choix deéfirinf a été porte sur un endwit compose de sable, de banco tamusé et de chaux en
pate.

Avarnt l'usage de I'enduit amnsi composé, il est nécessaire d'observer un temps de pournissage pour
l'obtention d'une bonne homogeneité.

Des essais effectues nous pouvons tirer les enseignements suivants : les endwits exécutés sur les
surfaces non lisses offrent la meilleure adhérance au mur, tandis que 'enduit composé de chaux,
banco, sable et ciment offre la meilleure résistance a I'eau et au choc.

La facade Est (I'onentation la plus exposée aux plutes a Bamako) et la toiture des toilettes ont été
executées d'une maniére particuliere : I'endwnt a ete projeté sur des pointes en acter (clous
ordinaires de 8 cm) enfoncés en damier dans la maconnerie (5 kg de pointes pour une surface
d'environ 4 x 4,5 m). L'objectif étant bien entendu une metlleure adherance de I'enduit a la
maconnesie (les résuitats ne seront appreéciables qu'apres quelques années).

Compte tenu de la disporubilité et du cout de certamns produits de 'UCEMA, 1l a été procedeé a
certains nouveaux choix : utihisation de carreaux en gres en lieu et place de la faience; melange
chaux, sable et ciment comme enduit inténieur en lieu et place de chaux, poudre de marbre, sable
et ciment.

En plus des enduits ci-dessus cités, les produits en terre cuite sont les éléments de revétement que
nous avons utilisés.

Les dessus des murs de cloture et des alleges des fenétres. la cour inténeure, la terrasse ainsi que
I'escalier v menant sont tous revétus de plaquettes en terre cuitede 22 x 11 x2S cm.

La toiture de la cuisine a recu un carrelage de carreaux cassés en terre cuite.

Le sol des chambres a coucher est en chape de ciment, celui de 1a cuisine et des toilettes st en
carreaux de gres.

AUTRES TRAVAUX :Tous les autres travaux (électricité, plombene, ménuiserie, carrelage...)
ont été exécutes selon les formules classiques de la regle de l'art.




6° FORMATION

Les travaux de construction de la Maison-Témoin ont été exécutés par des macons. un menuisier,
un plombier. un électnicien et des ouvriers non qualifiés récrutes chaque fors que de besom.

La formation théonque a portée sur :

-la lecture de plan d"architecture

- le role des liants, partculierement celu de la chaux, dans la construction
- 1a mise en oeuvte des briques et plaquettes en terre cuite

- la confection de cntres, compas et coffrages....

L'essentiel de la formation a éte pranque.
11 est cependant necéssaire de noter qu'il v a une perte dhabitude, du mons en milieu urbam dans
la mise en oeuvre de certains maténaux comme les bnques en terre crue, la chaux, ies bnques

plemes et les plaquettes en terre cruite.

L'équipe qui effectuée de construction de la Maison-Témom est mamntenant en mesure d'exeécuter
des travaux similaires.




7° COUTS ET DELAIS DE CONSTRUCTION

La production se certains maténaux en terre cuite (briques, plaquettes et carreaux ) A connu un
certamn retard. Le retard dans I'acquisition de ces produts s'est répercute sur le plzzmng
d'éxécution des travaux de construction de la Maison-Temoin.

Le cout direct (main d'oeuvre pour I'éxécution des travaux. essais et tests de laboratorre,
acquisition de maténels de chantier et de maténaux de construction) intialement prévu pour la
réalisation de la Maison-Témoin Evolutive était de 9.330 SUS.

A la fin des travaux le cout des travaux est d'environ 13.000 SUS soit environ

3.900.000 FCF A(prix avant la dévaluation du FCFA le 12 Janvier 1994).

Ce dépassement est di au coit de [a main d'oeuvre qui a quasiment doublé suite a I'itiahon des
ouvriers a de "nouvelles techniques de construction”.

Par contre I'implantation de ia Maison-Témoin dans I'enceinte méme de 'UCEMA a contnbuee a
réduire le coit d'acquisition des produits de I'usine : pas de frais de transport.

La différence entre le cout mitialement prévu et le cout réel a été financé par la nouvelle societe
immobiliere créée a cet effet : "SOKURA SA” dont UCEMA-SARL est actionnaire.

Malgrés le dépassement du cott initial et le retard dans la réalisanon de la Maison-Témoin,
I'objectif du projet a été atteint : en effet la Maison-Témoin a été construite avec 85,35 % de
matenaux produits localement.
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$°RECOMMANDATION

Apreés la realisanon de la Maison-Témoin avec plus de 85 % de maténaux de constructon
produats localement et la création de Ia société immobiliere "SOKURA SA™( avec une prise de
participation de UCEMA-SARL dans son capital social ), 'Usine Céramique du Mah dispose
désormais d'atouts réels pour la vulgansation et la vente de ses maténaux de const uction.

La société immobiliere "SOKURA SA" se spéaalisera dans la construction de logements unhsant
en prionté les maténaux de construction produits localement et devra asder 'UCEMA a proposer
un "PACKAGE" : design des produits, production et mise en oeuvre de maténaux de
construction.

ACTIONS A ENTREPRENDRE

Demander au gouvernement de 1a République du Mah de confier a la nouvelle Societe
Immobiliere "SOKURA SA” un projet de construction d'au moms une cinquantaine de logements
du méme modele que notre Maison-Témomn.
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Es ist wohi zutreffend. daB Lehm einige Nachteile hat : der augenscheinlichste und
der gefahrlichste davon ist seine hydrophile Eigenschafte. Aber durch die
Entwicklung von Wissenschaft und Technik sind mehrere wirksame Verfahren
verfugbar : Stabilisierung durch ein hydrophobes Bindemittel, handische oder
hydraulische Verdichtung, Verkleidung mit wasserabweisenden Schichten.

Die Lehmbauten haben viele Vorteile : sie sind dem warmen und trockenen Klima
angepaft und bieten durch ihre physikalische Qualitat einen thermischen Comfort,
der hier besonders geschatzt wird (Moglichkeit einer optimalen und naturlichen
Temperaturregulierung zwischen Innen- und AuBenraum).

Auflerdem ist Lehm ein billiger, gesundheitlich unbedenklich Baustoff, der uberdies
an vielen Orten vorhanden ist.

3- DAS MODELL-HAUS

Der Entwurf des Madell-Hauses orientiert sich am traditionnellen Wohnungsbau in
Mali. Eine Studie der Morphologie dieses Wchnbaues zeigt. daf3 die verschiedenen
Gebaudeteile um einen zentralliegenden Hof angeordnet sind.

Dieser Hof ist das Herz des Familienlebens. Die Gebaude werden je nach Entwicklung
der Familie und nach ihrer Bedurfnissen um den zentralen Hof entwickeit.

Das Modell-Haus besteht aus :
-Einem (1) Wohnzimmer
-Drei (3) Schiafzimmern
-Einer (1) Kiche und einer (1) Speicherkammer
-NafBraumen (Bad und WC)
-Einem (1) Gastzimmer.

Das Ziel dieses Versuches ist es, bei relativ niedrigsten Baukosten maximalen Com-
fort und gréBtmaogliche Sicherheit zu schaffen. Mit den Kosten sind hier nicht nur der
finanzielle Aufwand sondern auch die verbrauchten Naturressourcen gemeint. Das
heiflt auch minimaler Einsatz von Energie (bei der Produktion der Baustoffe, beim
Bau, beim Bewchnen des Wohnhauses).

Damit ist die Wahl der Baustoffe und auch die Baustruktur bestimmt: es werden luft-
getrocknete Ziegel oder "leichtgebrannte” Ziegel (um 700 “C fir die Mineralentwésse-
rung) verwendet.

Die Decken werden verschiedene Formen haben :
-Kuppel (Wohnzimmer urid Gastzimmer)
-GewoOlbe (Kiche und NaBraume)
-Terrasse (Schiafzimmern)

Die Decken wurden mit denselben Baustoffen, wie die Wande ausgefuhrt, um einer-
seits den thermischen Comfort zu verbassern (speicherwirksamme Masse) und ande-
rerseits kein Holz und keinen Stahi in der Konstruktion zu verwenden.

Damit sind die Verwendung von importieten Baustoffen weitgehend vermindert und
cie von diesen Produkten ausgehende Preisdynamik fur den Wohnungsbau vermie-
den.




Folgende Baustoffe fir das angefihrte Demonstrationsgebaude wurden gewahit :
Fundament : Bruchsteine

Mauerwerk : luftgetrockneter Lehmziegel
leichtgebrannter Ziegel (Gastzimmer)
Moértel : Lehm

Kalk + Sand + Zement
Sand + Zement (AuBenwand des Gastzimmers)
Putz und Verkleidung :
a) Boden:
-Fliesen aus gebranntem Lehm (Wohnzimmer)
-Kalkzement Mdortel (Zimmern)
-Fliesen aus Steingut (Kiche + NaBraume)
-Platten aus leichtgebranntem Lehm (Innenhof)
b) Innenraum-Wande und Decke :
Kalk + Sand + Zement
c) AuBenraum-Wande :
Kalk + Sand + Zement
d) Dach:
- Platten aus leichtgebranntem Lehm (Terrasse uber die
Schiafzimmern)
- Bruchfliesen aus gebranntem Lehm (Kuche)
-Kalk + Sand + Zement (wohnzimmer + NaBraume)
Fenster : Metallkonstruktion mit Lamellen (Sicherheit)
Turen : Holz
Anstrich : Kalk + Mineralfarben
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4- ARCHITEKTUR - BAUTECHNIK UND TECHNOLOGIE

Der Zweck des Bauens des Modell-Hauses ist es, einen neuen Typus von Wohnhaus
vorzustellen, der auch fur mittlere Einkommenschichten finanziell zuganglich ist.
Um dieses Ziel zu erreichen werden grunsatzlich lokale Baustoffe und Bauteile ver-
wendet : luftgetrccknete und leichtgebrannte Ziegel, Bruchsteine, Kalk, Fliesen.
Waschbecken, WC,...Nur ein Teil der verwendeten Produkte ist importiert : Zement,
Bitumen (fur die Dichtheit), Elektro- und Installationsmaterial, Metall und Hoiz fur
Fenster und Turen.
Auf dieser Baustelle wurden altbekannte Baumethoden wieder verwendet. Diese
Baumethoden und -stoffe, die aufgrund ihrer Einfachkeit und Preisgunst ausgewahit
worden sind, haben das Volumen und die Asthetik des Hauses bestimmt. Dabei
wurde die Plastizitat des Baustoffes Lehm maximal ausgenutzt.
Die verschiedenen Einschalungen, Bogen und "Zirkel" wurden direkt auf der Baustelle
gefertigt.
WOHNZIMMER : die Struktur des Wohnzimmers besteht aus vier (4) Bégen in den-
selben Dimensionen mit Hilfe einer umsetzbaren und wiederverwendbaren Holzscha-
lung gebaut. Die Bégen aus luftgetrockneten Ziegeln sind 40cm dick. Die spitzbdgige
Kuppel wurde mit Hiife eines "Zirkels" auf die Boégen abgestitzt.
Um eine gute Ventilation zu gewahrleisten, ist zusatzlich zu den Fenstern am Dach
eine Offnung vorgesehen.
KUCHE UND NASSRAUME : diese beide Raume sind im Grundri rechteckig. Die
Wande sind der Lange nach mit kleinen Bogen versehen, um schmale Auflagerplat-
ten zu unterstitzen, worauf das Gewolbe errichtet wurde. Dieses Gewolbe wurde
nach einer jahrtausendalten nubischen Technik erbaut.
SCHLAFZIMMER : alle Mauern der drei Schlafzimmer sind tragend ausgebildet. Die
Kronen der Mauern sind abgerundet. um die spharische Kuppel zu unterstutzen. Die
Kuppel wurde mit Hiife eines "Zirkels" erbaut. Die Zwicke! im oberen Teil der Kuppel
wurde dann zu einem Flachdach aufgeschuttet. Es wurcde zuerst mit einem leichten
und isolierenden Stoff gefulit, nammlich mit KokosnuBschale. Dann wurden drei
Schichten mit verschiedenen Bindemitteln ausgefuhrt :

1-Schicht : Reisschaie + Lebhm + Kalk

2-Schicht : Reisschale + Lehm

3-Schicht : Reisschale + Kalk + Sand + Zement.
Eine dinne Schicht aus Bitumen sichert die Dichtheit.Die Bitumenschicht wird ven
Platten aus leichtgebranntem Lehm (22 x 11 x 2,5 cm) abgedeckt.
Jedes Zimmer ist am hochsten Punkt des Gewdlibes mit einer Offnung fir eine zeni-
thale Beluftung versehen.
TREPPEN : die Treppen wurden in ganzem,nur mit luftgetrockneter Ziegel (ohne Stahl
oder Holz) mit Hilfe einer Holzschalung gebaut. Dann wurden sie mit leichtgebrannte
Platten verkleidet.
GASTZIMMER : dieser Raum ist im GrunriB rund und hat eine spitzbogige Form (Ge-
staltung). Auf die Sohle aus Bruchsteinen wurde dieses Zimmer mit Hilfe eines
"Zirkels" aus leichtgebranntem Ziegel als Aulenwand und aus luftgetrocknete Ziegel
als Innenwand gebaut : aiso ein zweischalige Wandkonstruktion mit einem Zwischen-
raum von 12 cm Breite.
Auch ist dieses Zimmer, zusatzlich zur die Fenstern, mit einer Offnung fir eine zeni-
thale Bel(iftung versehen.




5 BAUARBEITEN

FUNDAMENT : die Natur des Grundstuckes und das Niveau des Grundwassers haben
die Dimensionen der Fundamente mitbestimmt : Tiefe 40 cm , Breite 70 cm und 20 cm
uber das Niveau des Terrains. Das ergibt eine gute Verteilung der Lasten und ein
guten Schutz der Mauern gegen die Erosion, die meistens eine Folge des AbfluBes
des tropischen Regen ist. Alle Fundamente sind aus Bruchsteinen mit Kalk + Zement
+ Sand -Mortel gebaut.

MAUERN UND DACHER : alle Mauern, sowie die spitzbdgigen und spharischen Kip-
pein der Wohnzimmer und der Schiafzimmer sind mit luftgetrockneten Ziegeln mit
Abmessungen von 38 x 20 x10 cm errichtet.

Die Gewolbe Uber der Kuche und den NaBraumen sind aus kleineren luftgetrockne-
ten Ziegeln von 30 x 14,5 x 6 cm gebaut.

Die leichtgebrannten Ziegel, die fur das Bauen des Gastzimmers verwendet werden,
haben dieselben Dimensionen 30 x14,5 x 6 cm.

MORTEL : die Fugen der Mauern aus luftgetrockneten Ziegein wurden mit Lehmmor-
tel und Fugen der Bauteile aus Bruchsteinen sowie der Mauern aus leichtgebrannten
Ziegeln wurden mit Kal-Zement Mortel ausgefuhit.

PUTZ UND VERKLEIDUNG : die Putze und Verkleidungen sollen den Bau gegen die
Witterung schitzen und ihm das gewunschte asthetische Aussehen verleihen. Des-
wegen wurden sorgfaltige Versuche gemacht um die Zusammensetzung eines guten
Putzes zu garantieren. Es wurden eine Reihe von Baustoffen fur die verschiedenen
Proben verwendet : Kalk, Marmorpulver und -kornchen, Lehm, Sand, leichtgebrannter
Lehm und Zement.

Das beste Ergebnis brachte ein Putz aus : Kalk, Sand und Lehm. Dieser Putzmortel
muB eine angemessene Zeit lang vorbehandelt und dann kurz vor seiner Verwendung
mit einem geringen Anteil an Zement gemischt werden. Dieser Putz erwies sich am
widerstandsfahigsten sowohl gegen Regen als auch gegen mechanische Beanspru-
chung.

Die ausgefuhrten Proben haben bestatigt. daf3 die Haltfestigkeit des Putzes von der
Rauheit der zuputzenden Oberflache abhangt.

Deswegen wurde die Ostfassade des Schiafzimmers (Ostfassaden werden in Bamako
am meisten vom Regen betroffen), in besonderer Weise ausgefuhrt : der Putz wurde
auf im Schachbrettmuster eingeschlagenen Nagel (gewdéhnliche Nagel aus Stahl) auf-
gebracht.

Die obere Seite de SchluBmauern, die Fensterbrustungen, der Innenhof, die Terrasse
am Dach, sowie die hochfuhrende Treppe, sind alle mit Platten aus leichtgebrannten
Lehmziegeln (22 x 11 x 2,5 cm) verkleidet.

Der Boden in der Kuche und in den NafSraumen ist mit Steingut ausgelegt.

Das Dach der Kiiche wurde mit Bruchfliesen aus gebranntem Lehm verkleidet.

Alle anderen Bauarbeiten (Elektrizitats- , Installations- , Tischlerarbeit.....) wurden in
Ublicher Weise durchgefuhrt.




6 SCHLUSSFOLGERUNG :

Das Modell-Haus erfullt die Wohnanspruche einer durchschnittlichen Familie von
5 Mitgliedern.

Der Anteil der lokalen Baustoffe und Bauteile betragt mehr als 85 % der gesamten
Baumasse.

Die gesamte Baukosten des Modeli-Hauses (chne dem Gastzimmer)betrage auf der
Preisbasis 1994 rund US-$ 13.000 (Janner 1994).

Die Bruttonutzflache des Hauses betragt 180 m2.

Die Nettonutzflache (ErdgeschoB + Terrasse) umfaBt 120 m2. Das sind je m2 Brutto-
nutzflache 72,2 US §/m2

und je m2 Nettonutzflache 108,3 US $/m2.

Das Modeli-Haus bietet aufgrund der klimaangepaBten Bauweise hohe speicherwirk-
same Masse, gute Durchiuftungsmaglichkeit, zenithale Liftung in Verbindung mit
angemessener Raumhaohe) guten thermischen Comfort.

Die Durchfiihrung von bauphysikalischen Messungen in Verbindung mit der prakti-
sche Wohnerprobung sollen den objektive Nachweis der hohen Wohngqualitat erbrin-
gen.

Denn soll eine praktische Erprobung des angewandte Bausystems in gréB8erem Mai-
stab foigen.




ZUSAMMENFASSUNG :

Aus der Analyse der bestehenden Wohnbauten in Mali geht hervor, da3 die Bauweise
im ruralen Bereich dem Klima sowie der Lebenweise der Bevolkerung angepagt ist
und dem Einkommen der Bewohner am ehesten entspricht.

Im Gegensatz dazu werden in den Stadten die traditionnelien Bauweisen durch im-
portierte Bautechniken ersetzt, die oftsmal den lokalen Gegebenheiten nicht ange-
paft sind. Dadurch gibt es im urbanen Bereich scwohl schiechte Bauqualitat als auch
eine groBe Wohnungsnot, die durch die Diskrepanz zwischen den niedrigen Einkom-
men und den hohen Baukosten verstarkt wird (A. DIOP : Bericht uber "Habitat urbain
au Mali" in Sept. 1989 , "Seminaire National sur le Logement").

Nach "Shelter Africa” (eine internationale afrikanische Organisation mit Sitz in Kenia)
machen in Afrika die Baustoffekosten bis zu 50 % der Baukosten aus.Daher ist es of-
fensichtlich, daB die Verwendung von billigen Qualitatsbaustoffen ein wichtiger Bei-
trag zur LAsung der Wohnungsnot ist.

in Anbetracht der Wohnungsnot und auf der Suche nach einer angepafiten Losung
wurde in Bamako ein Modell-Haus aus Lehm gebaut.

Das Ziel dieses Versuches ist es, maximalen Comfort und grédtmagliche Sicherheit
bei relativ niedrigsten Baukosten zu schaffen (menschen- und umweltgerechtes
Bauen).

Der Anteil der lokalen Baustoffe und Bauteile am Modeli-Haus betragt mehr als 85 %
der gesamte Baumasse. Die verwendeten Baustoffe und -methoden wurden aufgrund
inrer Einfachkeit und Preisgunst ausgewanit.

Die Bruttonutzflache des Hauses betragt 180 m2.

Die Nettonutzflache (Erdgescho3 + Terrasse) umfat 120 m2.

Die Gesamtkosten des Modell-Hauses betragt auf der Preisbasis 1954 rund

US-$ 13.000 ;

das sind je m2 Bruttonutzflache 72,2 US-S/ m2

und je m2 Nettonutzflache 108,3 US-§/m2.

Das Modell-Haus bietet aufgrund der klimaangepafBten Bauweise (hohe speicherwirk-
same Masse, gute Durchluftungsmaglichkeit, zenithale Luftung in Vertcindung mit
angemessener Raumhcdhe) gute thermischen Comfort. Die DurchfGhrung von bauphy-
sikalischen Messungen in Verbindung mit der praktische Wohnerprobung sollen den
objektiven Nachweis der hohen Wohnqualitat erbringen.

Darauf soll eine praktische Erprobung des angewandte Bausystems in gréerem MaB-
stab folgen, um die Markteinfuhrung in Mali vorzubereiten.




