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PREAMBULE 

PROJET n ° Sl/Mll/93/801 
·Amelioration des conditions de gestion technique. commerciale et financiere de 

l'Usine Geramique du Mali" 

La presente etude a ete confiee par !'Organisation des Nations Unies pour le 08-
veloppement lndustriel (ONUDI) au bureau d'etude 
·Architecture lngimierie du Mali• (A.l.M). 

L'etude demandee a pour objet la conception et la realisation d'une Maison-Temoin 
Evolutive construite avec au moins 70 % de materiaux produits localement. 

Responsable du projet : Dr Y. E. AMAIZO 

Chef d'equipe : Dr A. DIOP 

Chef de chantier : Mr M. SAf\.'TARA 

ONUOI: 
Service Etudes de Faisabilite 
Division de r~nvestiment 
lndustriel 

A.1.M.: 
Architecte specialiste 
des materiaux de construction 

A.l.M.: 
lngenieur specialiste 
du Genie Civil 
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1° HISTORIOl~E 

L't.:sine (er.unique du Mali (UCEMA) fut creee en 1966. Elle est le fruit de la cooperation 
bilarerale entre la Rq,ublique Populaire Democratique de Coree et la Rq,ublique du Mali. 

L'objet de cette unite industrielle est la tr:msformabon des marieres premieres extraites du sol 
et du sous-sol malien. La productioo de l'usine concemait essenriellement les produits ceramiques 
: ..-aiselles.objets d'art .... 

Mai!;-rCs les travaux de renovation entrepris en 1974. l'etroitesse du marche de la ceramique 
n'a pas pennis de degager des profits. 

Pour y remedier et lui donner une noo velle impulsion par une diversification de sa 
production.. une extension et une modernisation de l'usine fut entreprise en l 978 : construction 
d'llll four vertical a chaux et d'un four-runnel <b'3Dt utiliser le mazout comme combustible entre 
autres travau.x reali~. 

La di..-ersification visait la production de nouveaux prodwts : la chaux "ive et eteinte. Jes 
carreaux en terre cuite. en gres et en faience :Unsi que la fabncation de lavabos et de sit:ges de WC 
?t la turque. 

La tentative d'utiliser un nouveau combustible. le mazout en lieu et place du bots de chau.'fe 
(qui est encore utilise). fut un echec !echnologique: les bruleurs du four-tunnel n'ontjar.tais 
fonctiormes. 

Cependant l'arret de la prod~on de chaux par la Sociere des Ciments du :\lah (SOCL'L.\). 
la seule societe concurri=nte productnce industrielle de chaux. et la nuse en sef"ice de son 
OOU'\."e3U four a chaux va creer une situanon de quasi monopc)le pou l'L"CE~L.\. Cette 
reorientation de sa production vers la chaux a pennis d'enregistrer des resultats posinfs. 

La chaux qui est essentiellement fowrjt a la Sucrerie de Dougabougou (SCK.ALA) 
representait et represente encore environ les trois quart du chitfre d'affaire de L'usine. 

~lalgre I' existence de ce marche. de nouvelle difficultes. probablement dues aux charges 
d' explottanon. vont amener les panenaires coreens et mahens a tenter une nouvelle forme de 
cooperation : l'Exploitation Con1ointe de l'l:sine Cer:unique du '.\lab. L'originalite de cette 
expenence, qui va durer de 1988 a 1991. reside dans le fan qu'en plus de l'assis:ance technique. 
les coreens detiennent des actions dans la nouvelle societe et parnetpent directement a la gesrion 
de l'usine : le nouveau Directeur General est un coreen. 

l 'Exploitanon Conjointe malgre Jes difficultes vase poursuivre J~u·aux Evenernents du 26 
Mars J991 (changernent de regime) et !'application des accords conclus entre le gouvemement de 
la Repubhque du ~lali et la Banque ~fondiale et le Fonds ~lonetaire International. 

C es accords prevoient dans le cadre du Programme d' AJustement du S~cteur des Entreprises 
Publiques (PASEP). le desengagement de l'Ew des secteurs non strategiqur.s de production et de 
commercialisation afin de laisser la place a l'ininanve pnvee. 
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C'est ainsi que l'Usine Ca.unique du Mali. qui etait une Societe dew i caractere industriel c:t 

commercial dotee de la personnaiite cvile et de l'autonomie financiere. a ete identifie parmi les 
societes a privariser. 

La cession des actifs de cette unite industri~le a ete faite en Decembre 1991 par voie d'Appel 
d'Offre a des promoteurs prives maliens et ettangers regroupes au sein de la Societe a 
Respoosabilite Limitee "UCL"\IA-SAIU. ". 

Pour assurer a sa nouvelle unite une medleure performance. 11.:CE.'\L.\-SARL. confonnement a 
son plan de developpement a decide de proceder a la relal!Ce et a la diversification de sa 
production. 
C'est ainsi qu'une requete officielle a ete adressee a l'Orpaisalioa des Nations Uaies poar le 
Developpement ladustriel (ONUDI) pour une assistance en expertise technique a 
l'UCEMA-SARL. 

Cette assistance se traduit dans un premier temps par une etude d'opportunite et dans un second 
temps par le present projet: Sl/MLIJ93/SOI "Appui direct i la relantt. la divenific:ation et la 
privatisation de rU!iae C&amiqae du Mali (UCEMA)". 

l'objectif immediat ~ ce projet est I' amelioration des conditions technique. commerciale et 
financiere de l'UCEMA-SARL afin de facili~ la mise a disposition i COUt reduit de materiaux 
locaux de construction de qualite pour un habitat decent. 

l"n volet de cette assistance consiste a infonnatiser et a rationaliser les procedures comptables de 
l'L'CE~L.\ et de former son personnel comptable -par l'intt!rmediaire d'Wl bureau d\-!tudes local 
specialise: le CAPES - a !'utilisation d'un progiciel oomptable (comptabilite generate et 
comptabilite analytique ). 

Lln autre volet de cette assistance a ete cootie a un autre bureau d'etudes local: Architecture 
ln&ftaierie du ~ali "A.I.)(.". 
la mission de" A.l.~1." consiste a concevoir et a realiser une Maison-Ternoin en utilisant au 
moins 70 ~~ de materiaux de constructiO!l p::oduits localement. 
Le bureau" A.l.~I." devant trava.iller en etroite cooperation avec Jes experts intemarionaux choisis 
pour le proJet: expert "chaux", expert "briqueterie", economiste .... 
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1° PROG~'\fMt:S DE CONSTRUCTION DE LOGE~Em5 IT 
PRODUc.TION DE ~TERIAUX DE CONSTRUCl10N 

Le Mali traverse act.Jellement une crise du logement C ette crise essentiellement urbaine a conduit 
le gouvemement a faire de la production de logements une de ses priorites. 

Depuis les annees '60. annees de l'independance. une Societe d'Etat la "Socft d'Equitwment 
du Mali" ( ,.SL'\IA ") fut creee pour contribuer a la foumiture de logements. 

Cette societe pour consttuire ses premieres maisons utilisait des briques en terre cuite produites 
localement dans la briqueterie de Magnam~ la toiture etait en ti>le galvanisee. 
La premiere operation fut une reussite. 

I.ors des operations suivantes les briques en terre cuite furent progressivement remplacees par des 
parpaings en ciment et la structw-e fut realisee en beton arme augmentant ainsi la quantite de 
materiaux importes : ciment. ti>le et fer a beton. 

Cette pratique a greve le coot des constructions excluant de ce fait l'acces aces logements a une 
grande partie de la population. 
II est a remarquer que contrairement au COUt des maisons. leur qualite baissait. 

La contribution de cette societe a la foumitur.; de logements malgres ses moyens (plusieurs fois 
subventiomee) est derisoire : pendant plus d'un quart de siecle elle n'a produit que quelques 
milliers (autows de 5.000) de logements. (La SE:\L.\ a ete privatisee en 1991 ). 

Dans les annees ·so. de nouvelles tentatives furent faites par des societes imrnobilier~ privees 
telles que "FASO KA.:.~OU", "MALI L"NIVERS" et "L'IMMOBll.IERE SA". 
Les deux premieres avaient pour objet la production de logements. tandis que la demiere s'est 
orientee vers la vente de parcelles assainies. 
"!\L.U.I UNIVERS" et "FASO K..\.'lOl:" pour des raisons diverses n'ont pas reussi amener a 
terme leurs operations. 

Aucune de ces societes n'a fait de l'utilisarion des materiaux l~aux de construction une priorite. 

Plus recemment. en 1991, le gouvernement de la Republique du ~lali. dans sa recherche de 
solution au probleme du logement ,confia a une societe etrangere, la conception et la construction 
d'une cinquantaine de maisons unifamiliales. 
c ette operation fut un echec important, du a notre avis au choix du materiau de construction et de 
la technologie. 
C ette operation est a ce jour inachevee et les travaux arretes. 

Malgres ces differentes experiences et la construction par les populations elles-memes de 
logements (en auto-construction) la crise demeure entiere: les besoins annuels des annees '80 
pour les centres urbains sont estimes a plus de 15.000 unites, et se situe autours de 8.000 pour la 
seule ville de Samako (source: Programme Decennal des Investissements - E:udes de 
Developpement Urbain de Bamako). 
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Une etude du patrimoine immobilier nationa~ fait ressortir qu'en milieu rural ( 83 ~'it de la 
population malienne y vivent) le logement est acbpte au mode de vie des populations ainsi qu'au 
dimat 
Ces logements traditionnellement realises avec des materiau."t locaux reftetent le niveau des 
revenus des populations. 
lei la crise du logement n'est pas perceptible. 

0 existe cependant WI besoin cf amelioration de la qualite des materiaux utilises et de 
rationalisation des tedmiques et technologies utilises. 

Par contre une analyse de l'evolution de la production de logements en milieu utbain fait ressortir 
une "rupture" entre le lraditiormel et le modeme. 
Cette rupture se manifeste au niveau de la conception du logement. du choix du materiau de 
construction, des techniques et technologies utilisees. 
En effet la construction traditionnet en milieu urbain tend a disparaitre en faveur de la copie de 
stereotypes architecturaux importes par les elites locales. C es stereotypes. non adaptes ni a nos 
conditions ni a nos besoins. sont imposes par l'appbcation de nonnes et de reglements souvent 
inadequats et non justifies. 
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l° CONTRIBl TION DE LTCEMA-SARL A LA RECHERCHE 
DE SOLUTIONS AU PROBLEM£ DU LOGEMEm' 

Le deficit irnmobilier en milieu urbain est accentue par le decalage entre le niveau ies revenus et 
les coUts de constructicn. 
Or d'apres "Shelter Africa". les materiaux de construction represententjusqu'a 50 °·o du c.>Ut de 
la construction en Afrique. 

n apparra.it des lors que la mise a disposition a coUt reduit de materiaux de construction de qualite 
est une contribution importante a la reduction du deficit immobilier. 

C'est en consideration des besoins reels en logemP!lt. particulierement a Bamako. done de 
l'existence reelle et conformement a son plan de developpement (dont un volet est de contribuer a 
la recherche de solutions au probleme du logemem) que l'UCE\iA-SARL a decidee de relancer et 

de diversifier sa production de matenaux de construction : chaux. carreaux en terre cuite et en 
gres. lavabos et sieges de W.C. en ceramique, granule et poudre de marbre. ocre rouge etjaune .... 

Dans le cadre du merne plan de developpement. ii est egalement prew la creation d'une nouvelle 
ligne de production : ceUe de la brique en terre cuite (l'iexpert en "brique" a effectue une mission a 
Bamako en Novembre 1993 ). 

En plus de son role classique de production de matenaux de construction, "Al.M" a propose a 
t:CE:\L.\-SARL. le rouveau concept de "PACKAGE". 
Ce nouveau concept pour lequel l'CCEMA-SARL a optee, engl~ le design des produits, leur 
production et leur mise en oeu .. Te. L'avantage de cette approche reside dans une plus grande 
maitrise des coiits et la mise sur le marche d'un produit fini de qualite garantie. 

C'est dans cette optique que la ~faison-T emoin Evolutive sera realisee avec au moins 70 % de 
materiaux de construction produits localement. 

C ette \laison-T emoin doit etre un nouveau type d~ logement pour nos cites : sa conception tient 
compte des habitudes, du climat. et de l'ert .. ironnement. D sera fait usage de materiaux de 
construerion pmduits localement en ameliorant leur qualite,et on espere contribuer a la 
revaJorisation de techniques de construction traditiOMelles. 

Notre Maison-T ernoin doit refleter le niveau de developp~ment economique, culturel et social 
ainsi que la capacite de mise en valeur des materiawc de construction produits localement. 
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4° CONCEPTION DE LA :\IAISON-Tt:MOIN EVOLFflVE 

Les d'!llli-succes ""Oire les echecs des diff amtes operations imrnobdieres anterieures sont dU5 a 
~e multitudes d'obstacles parmis lesquels: les nonnes (materiau.'< et surfaces). le-:ode domanial 
(frais d'enregistrernent). le financement du logement (mobilisation de l'epargne). l'absence d'une 
politique claire et coherente de production de logements. 

L'tDle des restrictions qui a fonement contribuee au ralentissement de la production de logements 
est l'interdictioo par !es autorites de la construction en terre en milieu urbain. 
Le matenau "terre crue" etant qualifie de "non durable". 
Or bien de construction en terre de par le monde temoignent de la solidite et de la resistance de 
ce rnatenau quand ii est bien mis en oeuvre. Au Mali. la mosquee de Djame.qui a ete classee 
monument culturel par l'UNESCO.en est lDl exemple. 

II est vrai que la terre presente des faiblesses reelles. La plus evidente et la plus dangereuse est 
celle relative a ses proprietes hydrophiles ("crainte" de l'eau) _ 
Pour parer a ce danger. les progres scientifiques et techniques ont permis de mettre au point une 
multitude de procedes efficaces : stabilisation par tD1 liant. densification avec Wle presse. 
compactage pneumatique .... 

Les constructions en terre crue ont plusieurs avantages. L'lllle d'entre elles est qu'elles sont 
adaptees aux conditions clirnatiques des zones arides et semi-arides : elles offi-ent grace a leurs 
qualites physiques lD1 confort thermique par une regulation naturelle et optimale entre les 
temperatures interieures et exteneures. 

L'un des avantages les plus e'oident des constructions en terre est le cout tres bas de ce materiau et 
sa disporubihte en plusieurs endroits. 

L'objet de ce projet etant la vulgarisation des produits de l'L'sine Ceramique du ~alret la 
fourniture de logements a colit modere. ii a ete decide de construire la Maison-T emoin en terre 
crue et de revetir le bariment ava: des produits UCE~IA : utilisation d'enduits a base de chau.x. de 
carreau.-< et de plaquettes en terre cuite .... 

La ~laison-T emoin comprend : 
- W1 salon 
- trois charnbres a coucher 
- une cuisine et sa reserve 
- des toilettes : douche et W. C. 
- Wle chambre de passage constuite a rote du batiment principal 

La conception de la Maison-T emoin s'inspire de !'habitat traditionnel du mah. 
l'ne etude de la morphologie de cet habitat nous enseigne que les ditTerents bit1ments sont 
disposes autour d'une cour centrale. qui est le coeur de la vie farn1liale. 

Les bitiments soot construits au fur et a mesure de l'tvolution de la famille et des besoins. 

Les travaux de construction de notre Maison-T emom ont commences par les trois charnbres a 
coucher, la cuisine et sa reserve ainsi que les toilettes et le salon. La charnbre de passage a ere 
ensuite realisee. 
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Sur noere chantier. ii a ete decide d'e.'q>t!rimenter plusieurs types de toiture : 
- c:oupOle pour le salon et la chambre de p~ 
- volite nubierme pour la cuisine et les toilettes 

- terrasse pour les chambres a coucher. 

La realisation de ces toitures se fait avec le meme materiau que les murs : en briques de terre crue. 
Ce choix permet d'une part d'ameliorer substantiellement le coofon thermique des differentes 
pieces (grace a leur inertie thermique) et d'autre part de n'utiliser ni bois de construction dans la 
structure du bitimert (le Mali etant un pays sahelien). ni fer a beton (materiau importe). 
Par ailleurs ce choix permet de former les ouvriers a differentes techniques de construction. 

Les materiaux choisis pour la realisation des travaux sont les suivants : 

F ondations : rnoellons du r.ays 

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

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

Enduits et revetements : 

a) sol: 
- carreau.x terre cuite 
- carreaux gres 
- plaquettes en terre cuite 

b) murs interieurs et plafonds : 
- chau.x + sable + ciment 

c) murs exterieurs : 
- chaux + sable + ciment 

d) toitures : 
- p!a.quettes en terre cuite 
- carreaux casses en terre cuite 
-sable + ciment 

Menuiserie : 
- portes : bois isoplane 
- fenetres : metalliques persiennees 

Badiseon : chaux et FOM. 
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S° TRA VAlTX DE CONSTRUCTION DE LA "··USON-TEMOIN 

L'objectif vise par la realisation de cette Maison-Temoin est de f.ure la promotion des materiau." 
de construction produits par l'Usine Ceranuque du Mali et de proposer lDl nouveau type de 
logement 

Cest ainsi que plus de 80 % des materiaux utilises sont produits localement: la quasi totalite du 
gros-oeuvre et la majeure parrie du second-oeuvre ont ete realisees avec des materiaux locaux : 
briques en terre crue, moellons du pays, chaux, carreaux et plaquettes en terre cuite, appareils 
saruta1res .... 
Seuls quelques produits importes ont ete utilises: ciment. ~itume, materiel d'etectricite et de 
plomberie, bois, fer et la quincaillerie pour les menuiseries. 

s-: ARCUl I Ern'RE- TECHNIQUE ETITCBNOLOGIE DE CONSTRt:CTION 

L'organisation fonctionnelle de la Maison-T i!moin est inspiree par I' architecture traditionnelle. 
Les wlumes et l'esthetique sont determines par le rnateriau de construction. les techniques et 
technologies de construction utilisees. 

La plasticite du materiau terre a ete utilisee de maniere a permettre \U1 ecoulement rapide des eaux 
de pluies et offrir des lignes douces. 
Plusieurs techniques de construction ont ete utilisees sur notre chantier. Elles ont ete choisies a 
cause de leur simplicite d'utilisation et de leur coi1t. 

Les differents coffrages, cintres et compas ont ete directement confectionnes sur le chantier. 

SALON : La structure du salon est constituee de quatre arcs realises en plein cintre a l'aide d'Wl 
coffrage en bois. Les arcs ont wte largeur de 40 cm. 
La toiture de forme ogivale a ete realisee a l'aide d'un compas. 
Pour assurer \Ule bonne ventilation par gravitation, ii est prew \Ul trou d'aeration au sommet de la 
toiture. 

ClHSINE ET TOILETTES: Ces deux pieces sont rectangulaires en plan. 
Leurs murs longitudinaux sont pour•us de petits arcs destines a supporter la tablene qui a son 
tour sert d'appui a la voute. 
La volite est executee selon la technique milenaire des nubiens (Egypte). 

CHAMBRES A COUCHER : Les murs porteurs des irois charnbres soot executes en 
arrondissant leur partie superieure. Cette partie circulaire est destinee a recevoir la toiture de 
forme spherique realisee a l'aide d'un compas. 
le dessus de ces toitures a ete arnenage en terrasse accessible. 11 a d'abord ete procede au 
remplissage du ~ide entre les coup61es avec un materiau leger et isolant : l'ecorce de la noix de 
coco. Ensuite trois couches de mortier ont ete executees : 
- I ere couche : balle de riz + banco + chaux 
- 2eme couche : balle de riz + banco 
- Jeme couche : baJle de riz + chaux + sable + ciment. 

Une fine couche de bitume assure l'etancheite de la toiture. 

Le tout a ete revetu de plaquettes en terre cu1te de 22 x 11 x 2,5 cm. 
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Les goutieres pour l'evacuation des eau.x de pluie soot egalement en terre cuite. 

En plus des fenetres. au S011ll'let de chaque chambre est prevu \Dl trou d'aeration pour une 
ventilation zenithale. 

ESCALIER : l'escalier a ete entierement realise avec des briques en terre crue, sans fer ni bois 
clans la structure. 
Son etancheite est ~uree par une couche de biturne. le bitume est protege des radiations 
solaires par des plaquettes en terre cuite. 

CHAMBRE DE PASSAGE : Cette piece est circulaire en plan. Sur la plate forme (forme de 
radier), reali~ avec des moellons du pays. ii a ete procede a la construction de la chambre de 
passage. Cette piece est \Dl bloc uni execute tout entier a l'aide d'\Dl compas. 
Elle a \Dle forme d' ogive. 

~?EXECUTIONDESTRAVAUX 

FONDATIONS-SOUBASSEMENTS 

Tenant compte de la nature du sol, les fondations ont une profondeur de 40 cm(proximite de la 
nappe phreatique).Wle largeur de 70 cm et sont surelevees de 20 cm par rapport au niveau du 
terrain naturel. Le but vise est \Dle bonne repartition des charges et Wle bonne protection des murs 
contre l'erosion. principalement contre les eaux de ruissellement. 
T outes les fondations sont reatisees avec des moellons du pays hourdes au mortier de chaux. sable 
et ciment 

MACONNERIES EN ELEV A TION -TOITURES: 

T oute la maconnerie en elevation, exceptee le mur exterieur de la chambre de passage qui est faite 
de briques pleines en terre cuite de 30 x 14,5 x 6 cm. est realisee avec des briques en terre crue de 
38 x 20 x 10 cm. 

la toiture du salon et celle des chambres a couche1 respectivement de forme ogivale et spherique, 
sont realisees avec les memes types de briques crues. C elles de la cuisine et des toilettes. qui sont 
des voutes nubiennes, sont faites avec des briques egalement en terre crue mais plus legeres de 30 
x 14,5 x 6 cm. 

MORTIERS : Le jointoiement des briques en terre crue a ete effectue avec du banco tamise. 
C elui des moellons et des briques en terre i:uite avec un mortier de chaux. sable et ciment. Les 
moellons d~ fondations et des soubassements ont ete hourdes au mortier de sable et ciment 

END!JITS ET REVETEMENTS: Le role des enduits et des revetements est de proteger 
efficacement les batiments contre les intemperies (en ce qui nous conceme principalement les eaux 
de pluies) et leur conferer l'aspect esthe+lque recherche. 

Ainsi Wle attention particuliere a ete ar.cordee a la composition de l'enduit a base de chaux qui a 
ete utilise (la chaux est la principale production de l't;CEMA): plusieurs essais ont ete effcctues 
pour son choix. Lors de ces essais on a utilise entre autres : la chaux, la poudre et le granuli de 
marbre, le banco, le sable, les carreaux en terre cuite broyes (chamotte). 
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Le choix definitif a ete porte sur wt enduit compose de sable. de banco tamise et de chau.x en 
pate_ 
Avant l'usage de l'enduit ainsi compose. ii est necessaire d'observer llll temps de poumssagt> pour 
l'obtention d\me bonne homogeneite_ 

Des essais effectues nous pouvons tirer les enseignements suivants : les enduits executes sur les 
surfaces non lisses offrent la meilleure adherance au mur. tandis que l'enduit compose de chau.x. 
banco. sable et ciment offre la meilleure resistance a l'eau et au choc. 

La facade Est (l'orientation la plus exposee aux pluies a Bamako) et la toiture des toilettes ont ete 
executees d'wie maniere particuliere : l'endwt a ere projete sur des pointes en acier (clous 
ordinaires de 8 cm) enfonces en damier clans la macormerie (5 kg de pointes pour lD'le surface 
d'environ 4 x 4.5 m)_ L'objectif etant bien entendu Wie meilleure adberance de l'enduit a la 
macormerie (les resu!tats ne seront appreciables qu'apres quelques 31Ulees). 

Compte tenu de la disponibilite et du cofu de certains produits de l'UCE~.-\. ii a ete procede a 
certains nouveaux choix : utilisation de carreaux en gres en lieu et place de la faience: melange 
chau.x. sable et ciment comme enduit interieur en lieu et place de chaux. poudre de marbre. sable 
et ciment. 

En plus des enduits ci-dessus cites, les produits en terre cuite sont les elements de revetement que 
nous avons utilises. 

Les dessus des murs de cloture et des alleges des fenetres. la cour interieure. la terrasse ainsi que 
l'escalier y menant sont tous revetus de plaquettes en terre cuite de 22 x l l x 2.5 cm. 

La toiture de la cuisine a recu lll1 carrelage de carreaux casses en terre cuite. 

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

AUTRES TRA VACX :Tous Jes autres travau.x (eJectricite, plomberie. menuiserie. carrelage ... ) 
ont ete executes seJon Jes forrnules classiques de la regle de l'art. 
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6° FOR.'IA TION 

Les travaux de coostruction de la Maison-T emoin ont ete c:xecures par des macons. lDl menuisier. 
wt plombaer. un ~ectricien et des ouvriers non qualifies recrutes chaque foes que de besom. 

la formation theorique a ponee sur : 
-la lecture de plan d'architecture 
- le role des Iiams. particulieremem celui de la chaux. dans la coostruction 
- la rrise en oem.Te des briques et pl:1quettes en terre cuite 
- la confectioo de cintres. compas et coffrages .... 

l'essentiel de la formation a ete pratique. 

0 est cependant necessaire de noter qu'il y a lDle pene d'habirude. du moins en milieu urbain dans 
la mise en oeuvre de certains materiaux comme les briques en terre crue. la chau."<. les briques 
pleines et les plaquettes en terre cnJite. 

l'equipe qui effectuee de construction de la ~-T emoin est maintenant en mesure d'executer 
des travaux similaires. 
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'° coirrs ET DELA IS DE CONSTRUCTION 

la production ·.ie certains materiaax en terre ante (briques. plaquettes et arreaux ) a connu lD1 

certain retard le retard dans l'acquisinon de ces produits s'est repercute sur le pl7.m1111g 
d'execution des travaux de construction de la Maison-Temoin_ 

Le coUt direct (main d'oeuvre pour l'c!.xecution des travau.x. essais et tests de labor:lloire. 
acquisition de materiels de chantier et de materiau.x de construction) initialement prew pour la 
realisation de la Maison-Temoin Evolutive etait de 9.330 SUS. 
A la fin des travaux le coUt des travaux est d'environ 13.000 Sl:S soit em.iron 
3.900.000 FCFA(prix avant la devaluation du FCFA le 12 Janvier 1994). 

Ce depassement est du au coUt de la main d'oeu,,Te qui a quasiment double suite a l'initiation des 
ouvriers a de "nouvelles tedmiques de cor.struction". 

Par contre l'implantation de la Maison-Temoin dans l'enceinte meme de l'l.:CEMA a contribuee a 
reduire le coUt cf acquisition des produits de l'usine : pas de frais de transpon. 

la difference entre le COUt initialement prew et le COUt reel a ete finance par la nouvelle societe 
immobiliere creee a cet effet : "SOKCRA SA" dent L'CE:\IA-SARL est actiormaire. 

Malgres le depassement du COUt initial et le retard dans la realisation de la :\faison-T emoin. 
l'objectif du projet a ete atteint: en effet la Maison-Temoin a ere construite avec 85.35 % de 
materiau.x produits localement. 
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I° RECOM'IA.'IDA TION 

Apres la reaJisalion de la Maison-T emoin avec plus de 85 ~'.. de materiaux de construction 
produilS localement et la creaiion de la societe immobiliere '°SOKURA SA"( avec une prise de 
participalion de UCEMA-SARL clans son capital social ). l'Usine Ceramique du ~i dispose 
desonnais d'alOUIS reels pour la vulgarisation et la vente de ses materiaux de consn uction. 

La societe immobiliere ·soKURA SA .. se specialisera dans la construction de logements utilisant 
en priorite les materiaux de construction produits localement et <fe,,Ta aider l'UCE.~A a proposer 
un "PACKAGE" : design des produits. production et mise en oeuvre de materiaux de 
construction. 

ACTIONS A ESTREPRESDRE 

Demander au gouvernement de la Republique du Mali de confier a la nouvelle Societe 
lmmobiliere ·soKURA SA .. un projet de construction d'au moins une cinquantaine de logements 
du meme modele que notre Maison-T anoin 
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Es ist wohl zutreffend. daB Lehm einige Nachteile hat : der augenscheinlichste und 
der gefahrlichste davon ist seine hydrophile Eigenschafte. Aber durch die 
Entwicklung van 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 Vorteite : sie sind dem warmen und trockenen Klima 
an.gepaBt und bieten durch ihre physikalische Qualitat einen thermischen Comfort, 
der hier besonders geschatzt wird (Moglichkeit einer optimalen und naturlichen 
Temperaturregulierung zwischen lnnen- und AuBenraum). 
AuBerdem ist Lehm ein billiger, gesundheitlich unbedenklich Baustoff, der uberdies 
an vielen Orten vorhanden ist. 

3- DAS MODELL-HAUS 

Der Entwurf des Modell-Hauses orientiert sich am traditionnellen Wohnungsbau in 
Mali. Eine Studie der Morphologie dieses Wchnbaues zeigt. daB 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 entwickelt. 

Das Medell-Haus besteht aus : 
-Einem (1) Wohnzimmer 
-Drei (3) Schlafzimmern 
-Einer ( 1) Kuche und einer ( 1) Speicherkammer 
-NaBraumen (Bad und WC) 
-Einem (1) Gastzimmer. 

Das Ziel dieses Versuches ist es, bei relativ niedrigsten Baukosten maximalen Com­
fort und gr6Btm6gliche Sicherheit zu schaffen. Mit den Kosten sind hier nicht nur der 
finanzielle Aufwand sondern auch die verbrauchten Naturressourcen gemeint. Das 
heiBt auch minimaler Einsatz van Energie (bei der Produktion der Baustoffe, beim 
Bau, be:m Bewohnen des Wohnhauses). 

Damit ist die Wahl der Baustoffe und auch die Baustruktur bestimmt: es werden luft­
getrocknete Ziegel oder "leichtgebrannte'' Ziegel (um 700 "c fUr die Mineralentwasse­
rung) verwendet. 

Die Deeken werden verschiedene Formen haberl : 
-Kuppel (Wohnzimmer t.;rid Gastzimmer) 

-Gewolbe (Kuehe und NaBraume) 
-Terrasse (Schlafzimmern) 

Die Deeken wurden mit denselben Baustoffen, wie die Wande ausgetuhrt, um einer­
seits den thermischen Comfort zu verb3ssern (speicherwirksamme Masse) und ande­
rerseits kein Holz und keinen Stahl in der Konstruktion zu verwenden. 
Damit sind die Verwendung von importieten Baustoffen weitgehend vermindert und 
die von diesen Produkten ausgehende Preisdynamik fur den W9hnungsbau vermie­
den. 



Folgende 8austoffe fur das angefuhrte Demonstrationsgebaude wurden gewahlt : 
Fundament: Bruchsteine 
Maucrwerk : luftgetrockneter Lehmziegel 

leichtgebrannter Ziegel (Gastzimmer) 
Mortel : Lehm 

Kalk + Sand + Zement 
Sand + Zement (AuBenwand des Gastzimmers) 

Putz und Verkleidung : 
a) Boden: 

Fenster: 
Turen: 
Anstrich: 

-Fliesen aus gebranntem Lehm (Wohnzimmer) 
-Kalkzement Mortel (Zimmern) 
-Fliesen aus Steingut (Kuche + NaBraume) 
-Platten aus leichtgebranntem Lehm (lnnenhof) 

b) lnnenraum-Wande und Decke : 
Kalk + Sand + Zement 

c) AuBenraum-Wande : 

d) Dach: 
Kalk + Sand + Zement 

- Platten aus leichtgebranntem Lehm (T errasse uber die 
Schlafzimmern) 

- Bruchfliesen aus gebranntem Lehm (Kuche) 
- Kalk + Sand + Zement (wohnzimmer + NalJraume) 

Metallkonstruktion mit Lamellen (Sicherheit) 
Holz 

Kalk + Mineralfarben 



4- AACHITEKTUA - BAUTECHNIK UNO TECHNOLQGIE 

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, 
Waschbecke11, WC,. .. Nur ein Teil der verwendeten Produkte ist importiert: Zement, 
Bitumen (filr die Dichtheit), Elektra- und lnstallationsmaterial, Metall und Holz fur 
Fenster und Turen. 
Auf dieser Baustelle wurden altbekannte Baumethoden wieder verwendet. Diese 
Baumethoden und -stoffe, die aufgrund ihrer Einfachkeit und Preisgunst ausgewahlt 
warden 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) Bogen in den­
selben Dimensionen mit Hilfe einer umsetzbaren und wiederverwendbaren Holzscha­
lung gebaut. Die Bogen aus luftgetrockneten Ziegeln sind 40cm dick. Die spitzb6gige 
Kuppel wurde mit Hilfe eines "Zirkels" auf die Bogen abgestutzt. 
Um eine gute Ventilation zu gewahrleisten, ist zusatzlich zu den Fenstern am Dach 
eine Offnung vorgesehen. 
KUCHE UNO NASSRAUME : diese beide Raume sind im GrundriB rechteckig. Die 
Wande sind der Lange nach mit kleinen Bogen versehen, um schmale Auflagerplat­
ten zu unterstutzen, worauf das Gew61be 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 Hilfe eines "Zirkel~" erbaut. Die Zwickel im oberen Teil der Kuppel 
wurde dann zu einem Flachdach aufgeschuttet. Es wurde zuerst mit einem leichten 
und isolierenden St.off gefullt, nammlich mit KokosnuBschale. Dann wurden drei 
Schichten mit verschiedenen Bindemitteln ausgefUhrt : 

1-~chicht : Aeisschaie + Lehm + Kalk 
2-Schicht : Reisschale + Lehm 

3-Schicht : Reisschale + Kalk + Sand + Zement. 
Eine dunne Schicht aus Bitumen sichert die Dichtheit.Die Bitumenschicht wird vcn 
Platten aus leichtgebranntem Lehm (22 x 11 x 2,5 cm) abgedeckt. 
Jedes Zimmer ist am hochsten Punkt des Gew61bes mit einer Offnung fur 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 Schie aus Bruchsteinen wurde dieses Zimmer mit Hilfe eines 
"Zirkels" aus leichtgebranntem Ziegel als AuBenwand und aus luftgetrocknete Ziegel 
als lnnenwand gebaut : also ein zweischalige Wandkonstruktion mit einem Zwischen­
raum von 12 cm Breite. 
Auch ist dieses Zimmer, zusatzlich zur die Fenstern, mit einer Offnung tUr eine zeni­
thale Beluftung 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 rneistens eine Falge des AbfluBes 
des tropischen Regen ist. Alie Fundamente sind aus Bruchsteinen mit Kalk + Zement 
+ Sand -M6rtel gebaut. 

MAUERN UNO DACHER : alle Mauern, sowie die spitzb6gigen und spharischen Kup­
petn der Wohnzimmer und der Schlafzimmer 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 Ziegeln wurden mit Lehmmor­
tel und Fugen der Bauteile aus Bruchsteinen sowie der Mauern aus leichtgebrannten 
Ziegeln wurden mit Kal-Zement Mortel ausgefUhlt. 

PUTZ UNO VEAKLEIDUNG : die Putze und Verkleidungen sollen den Bau gegen die 
Witterung schutzen 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, l~ichtgebrannter 
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 var 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. daB die Haltfestigkeit des Putzes van der 
Rauheit der zuputzenden Oberflache abhangt. 
Deswegen wurde die Ostfassade des Schlafzimmers (Ostfassaden werden in Bamako 
am meisten vom Regen betroffen), in besonderer Weise ausgefUhrt: der Putz wurde 
auf im Schachbrettmuster eingeschlagene:n Nagel (gew6hnliche Nagel aus Stahl) auf­
gebracht. 
Die obere Seite de SchluBmauern, die Fensterbrustungen. der lnnenhof, 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 NaBraumen ist mit Steingut ausgelegt. 
Das Dach der Kuche wurde mit Bruchfliesen aus gebranntem Lehm verkleidet. 

Alie anderen Bauarbeiten (Elektrizitats-, Installations-, Tischlerarbeit.. ... ) wurden in 
ublicher Weise durchgefUhrt. 



6 SCHLUSSFOLGERUNG : 

Das Medell-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 Modell-Hauses (ohne 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 S/m2. 

Das Modell-Haus bietet aufgrund der klimaangepaBten Bauweise {hohe speicherwirk­
same Masse, gute Durchluftungsm6glichkeit, zernthale Luftung in Verbindung mit 
angemessener Raumh6he) guten thermischen Comfort. 

Die DurchfUhrung van bauphysikalischen Messungen in Verbindung mit der prakti­
sche Wohnerprobung sollen den objektive Nachweis der hohen Wohnqualitat erbrin­
gen. 

Denn soil eine praktische Erprobung des angewandte Bausystems in gr6Berem MaB­
stab folgen. 
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ZUSAMMENFASSUNG: 

Aus der Analyse der bestehenden Wohnbauten in Mali geht hervor, daB die Bauweise 
im ruralen Bereich dem Klima sowie der Lebenweise der Bev61kerung angepaBt ist 
und dem Einkommen der Bewohner am ehesten entspricht. 
Im Gegensatz dazu werden in den Stadten die traditionnellen Bauweisen durch im­
portierte Bautechniken ersetzt, die oftsmal den lokalen Gegebenheiten nicht ange­
paBt sind. Dadurch gibt es im urbanen Bereich sowohl schlechte 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 o/o der Baukosten aus.Daher ist es of­
fensichtlich, daB die Verwendung van billigen Qualitatsbaustoffen ein wichtiger Bei­
trag zur L6sung der Wohnungsnot ist. 

In Anbetracht der Wohnungsnot und auf der Suche nach einer angepaBten L6sung 
wurde in Bamako ein Modell-Haus aus Lehm gebaut. 
Das Ziel dieses Versuches ist es, maximalen Comfort und gr6Btm6gliche Sicherheit 
bei relativ niedrigsten Baukosten zu schaffen (menschen- und umweltgerechtes 
Bauen). 
Der Anteil der lokalen Baustoffe und Bauteile am Medell-Haus betragt mehr als 85 o/o 
der gesamte Baumasse. Die verwendeten Baustoffe und -methoden wurden aufgrund 
ihrer Einfachkeit und Preisgunst ausgewahlt. 
Die Bruttonutzflache des Hauses betragt 180 m2. 
O:e Nettonutzflache (ErdgeschoB + Terrasse) umfaBt 120 m2. 
Die Gesamtkosten des Modell-Hauses betragt auf der Preisbasis 1994 rund 
US-S 13.000 ; 
das sind je m2 Bruttonutzflache 72,2 US-S/ m2 
und je m2 Nettonutzflache 108,3 US-S/m2. 

Das Medell-Haus bietet aufgrund der klimaangepaBten Bauweise (hohe speicherwirk­
same Masse. gute Durchluftungsmoglichkeit, zenithale Luftung in Verbindung mit 
angemessener Raumhohe) gute thermischen Comfort. Die Durchfuhrung van bauphy­
sikalischen Messungen in Verbindung mit der praktische Wohnerprobung sollen den 
objektiven Nachweis der hohen Wohnqualitat erbringen. 
Darauf soil eine praktische Erprobung des angewandte Bausystems in gr6Berem MaB­
stab folgen, um die MarkteinfUhrung in Mali vorzubereiten. 


