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Notre wmission demandée 3 1'ONUDI par le Gouvernement Nigérien, dans le cadre
du projet NER/81/010 "Amélioration des Conditions de Vie et de 1'Habitat en
Milieu Urbain" fait suite 3 de multiples interventions dans le domaine des
matérisux. .
Nous citerons pour mémoire :

- les missions M. KACIAN (O.N.U.D.I) 1982/1985

- la mission de (F.A.0) 2 mois 1984

- les interventions U.S.A.I1.D, CONSASS, DEVELOPMENT WORKSHOP...

Toutes ces missions ont développé 1'élaboration de matériaux d'origine locale:
argiles, latérites, sables, briques de terre cuite, briques de terre stabilisée
ciment, et mis en oeuvre des techniques de construction, visant 2 réaliser une

économie maximum de matériaux importés.

Ces différentes interventions n'ont rien innové car il y a bien longtemps que
des organismes tels le C.E.R.E.E.Q de Dakar (1935), 1'Université de Kumasi
(Ghana) le C.C.L de LOME-CACAVELLI, 1'A.D.A.U.A plus particulitrement en Mau-
ritanie, ont essayé, en milieu Africain d'apporter des solutions, au probléme
des mal-logés.

Les recherches se sont poursuivies éga.ement en pays industrialisés et de nom-
breuses actions entreprises sur le terrain et en laboratoire par des institutions
telles que :

le BUILDING RESEARCH ETABLISMENT U.K.

BOUWCENTRUM de Rotterdam (NL)

COOPERATION ET AMENAGEMENT Paris

C.E.B.T.P. Nairobi

INTERMEDIATE TECHNOLOGY I.T.D.G. U.K.
et nous en oublions volontairement.

Par contre, il faut rappeler 1'action entreprise par la C.E.A. avec le support
de 1'ONUDI, & l'échelle du continent Africain pour définir 3 la fois une poli-
tigue de 1'habitat mais aussi et surtout les moyens 3 mettre en oeuvre pour
parvenir 2 des résultats.

Y




Nous n'avons pas eu connaissance des résultats définitifs enregistiés par ce
projet de trés longue durée. Personnellement, nous avions fondé beaucoup
d'espair en 1978 sur cette action qui, enfin, nous paraissait réaliste.

Donc, sur un plan général et avec des moyens relativement élevés, le tour du
probléme aurait dd étre fait depuis longtemps et surtout les solutions retenues
wulgarisées et mises & la portée de tous ceux qui, de prés ou de loin, s'intéres-
sent 2 ces problémes de matériaux dits "locaux”.

Dans le cadre de notre courte mission, programmée pour six mois, réduite ensuite
3 deux mois qui ne représentent en réalité qu'une trentaine de jours ouvrables
passés 3 Niamey, nous n'avons pas la prétention d'apporter la solution "miracle”
3 ces problémes. Tout au plus, pouvons—nous faire le point, sur un objectif im-
médiat et relativement précis 2 savoir "la réhabilitation du quartier de Yanta-
1a" faubourg ancien et important de Niamey et son corrolaire représente' par la
création d'un lotissement modeste (parcelles assainies) destiné au recasement
des familles touchées par les travaux de voirie et divers entrepris au sein de
Yantala.

Tous ces travaux, vont accesionner de nouvelles constructions et 1'objet de ce
rapport est d'assayer de proposer des solutions, peu onéreuse -, repondant a des
normes minimum de confort et d'hygiéne et surtout, adaptées aux possibilités fi-
nancitres des intéressés. Nous précisons que notre roOle s'arréte 12 ol commence
1a mise en oceuvre du matériau et que nous n'avons nullement 1'intention d'empié-
ter sur les prérogatives des architectes, maltres s'ouvrages ou entrepreneurs.
Mais en réalité, il est trés difficile de tracer une frontidre nette =t .ous
nous excusons par avance si nous faisons quelques incursions dans des domaines
réservés 3 d'autres disciplines.

L'acte de construire est une chaine, dont la production de matériaux n'est qu’

un anneau mais, en tant que tel il est automatiquement relié aux autres. Dans

le cas contraire, on rejoindrait treés vite les solutione utopiques, ce qui serait
contraire 3 1'éthique du "batiment"” qui doit garder les pieds sur terre !
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MATIERES PREMIERES

La production de matérisux de construction est une opération de transformation
visant a mettre sur le marché des produits a base de constituants minéraux, vé-
gétaux, organiques.

Nous retiendrons dans le cadre de cette étude les deux premidres seulement car
on peut les trouver sous des formes diverses "localement".

A - Constituants minéraux ou non métalligues

La Direction des Recherches Géologiques et Minidres a entrepris et réalisé une
évaluation des ressourcés dans ce domaine. Les substances "Carriéres" habituel-
lement négligées dans tous les pays ol nous ont conduit nos missions ont fait
1'objet de travaux importants au Niger ; le fait est assez rare pour étre signa-
1é. L'aboutissement de ces rect-arches est la mise en forme d'un "Plan Minéral”,
préalable indispensable a 1l'élaboration d'une politique de la construction, des
T.P., des industries extractives diverses, précédant une politique de 1l'habitat
en aval.

Le Niger recele des- gisements d'argiles le long des berges du fleuve et pour la

zone d'intervention qui nous intéresse, Goudel, Saga, Lamordé. C'est la matidre

traditionnelle utilisée, mélangée 2 des déchets végétaux, pour confectionner, a

la main, les briques de "banco”.

Les sables, d'origine éolienne oualluvionnaire ne font pas défaut dans la région.

I1s entrent également dans la composition des mortiers locaux destinés soit 3 la

pose des briques, soit 3 la confaction d'enduits.

Les roches sont assez peu abondantes autour de Niamey. En dehors des quartzites

de Tondibia et Karay Gorou (rive gauche du fleuve) pas d'existence de grandes

carridres permanentes & notre connaissance dans la région.

Les latérites par contre sont non seulement présentes partout dans le pays, au

sud du 152 paralldle, mais particulidrement abondantes autour de Niamey.

C'est un matériau dont 1'exploitation peut &tre envisagée sous plusieurs aspects:
- roche grossidrement équarrie ou éclatée pour la confection de murs de

fondations, soubassements,piliers, murs-bahuts de clétures.
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- graveleux pour la confection de bétons, revétements routiers..

- sables entrant dans la compasition des mortiers et la confection
de parpaings soit en additif 3 1'argile, soit en combinaison avec des dosages
plus ou moins importants de ciment ou autre liant hydraulique.
Les calcaires par contre font défaut, sous réserve d'explorations plus poussées
et de toutes fagons pour des disements de trds faible importance dans les envi--
rons immédiats de Niamey. C'est dommage car ils apporteraient des solutions plus
interessantes que le ciment CPA pour la confection de blocs latérico-calcaires.
Le seul gisement moyennement éloigné de la capitale (150 km environ) se situe
au Nord d'Ayorou ; il était exploité par la Société des carreaux de marbre et
ciment du Niger, actuellement arrétée. Il s'agit de dolomie dont nous ignorons
la composition chimique mais qui pourrait, peut-&tre faire l'objet d'une exploi-
tation, sous forme semi-artisanale et dont le produit, chaux vive, hydratée ou
grasse, constituerait un excellent appoint pour les besoins de chantiers
tels Yantala, en remplacement partiel du ciment cher, en partie importé et ne
possédant pas les propriétés de réaction chimique en présence d'un constituant
silico-alumineux.
Les kaolins, argilesc nobles, cuisant blanc, trés peu plastiques, facilement ex-
ploitables car le stérile est constitué par la cuirasse latéritique dans le
quartier de Saga, constituent également, sous la forme d'un emploi rudimentaire
un excellent additif pour la composition des blocs de "banco" et pour le blan-
chiment des murs intérieurs et cloisons. L'usage en est repandu dans toute 1'A-
frique, & défaut de celui de constituant des pates de céramique fine, porcelai-
nes, vitreous.
Nous termirercns ce petit tour d'horizon en déplorant une fois encore, le peu
d'intérét manifesté en général par tous les pays de 1'Afrique de 1'Ouest en par-
ticulier, pour un matériau congu pourtant pour affronter les conditions climati-
ques extrémes de ces pays, & savoir : le platre.
I1 y a pourtant du gypse au Niger, certes pas dans la région de Niamey mais, 2
notre connaissance, en dehors des petits gisements qui alimentent la cimenterie
de Malbaza des recherches entreprises dans 1'Ader-Doutchi avaient localisé un
gisement important d'une puissance de 400/500.000 Tonnes a In-Aridal. Si 1l'on
songe que c'est de plus le metériau le plue facile 3 fabriquer, le moins"gour-

mandr en énergie calorifique, le plus commode 3 utiliser pour les enduits inté-

vieurs, le hourdége des cloisons, lea plafonnages... on ne peut que regretter
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son absence sur le marché. Nous avions suscité 1'intérét d'une O0.N.G "Terre des
hommes"” dans un pays voisin, pour monter un petit atelier de plAtrerie, 2 la
frontidre Algérienne, pour les besoins en liant hydraulique de la région de Gao;
nous ne savons ce qu'il en est résulté, mais si le projet a réussi, il y aurait
un enseignement & en tirer et un bon exemple & suivre.

B - Constituants végétaux

Ce wolet peut étre trés important pour certains pays du Sud-Asiatique, ou de
1'Amérique du Sud. En zone sahélienne, il perd de son importance et néanmoins

il fallait 1'évoquer au niveau des déchets générés par les cultures.

La paille a usage de couverture des habitations de brousse, les seccos et leurs
divers emplois, revétements ces sols, de murs, plafonnages, abris pare-soleil,
cloture légdres alliées a des grillages métalliques, le bois et les feuilles de
rOniers concourent 3 1'édification d'abris, souvent provisoires, quelquefois dé-
finitifs en milieu rural ou les techniques s'étant maintenues et transmises, ces
matériaux font la preuve d'une durabilité surprenante.

Dans le cadre de cette étude nous retiendrons surtout les déchets végétaux, les
pricipaux au Niger étant représentés par :

- les tiges de mil

- les coques d'arachides

- la balle de paddy...

Ces déchets peuvent avoir deux vocations dans 1‘élaboration des matériaux de
construction. On peut soit envisager leur utilisation pour confectionner des
panneaux de particules agglomérées avec des liants, magnésiens de préférence
renforcés éventuellement par des charges ; ils contituent alors des éléments de
grandes dimensions en général utilisés pour les plafonnages, les cloisonnages.
La confection peut étre simple et relever du domaine de 1'artisanat. Dans le ca-
dre de la restructuration d'un gquartier de Guagadougou "1'opératicn Cissin" dont
nous aurons l'occasion de reparler au cours de notre exposé, on avait fait des
essais de couverture pour des batiments communautaires avec des tiges de mil
"plastifiées”. Cela n'a pas dépassé le stade de 1'expérimentation a cause trés
certainement du prix de revient, polymeres, plastifiants, durcisseurs, éventue -
lement pigments étant importés.
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Nous envisageons pour notre part d'autres utilisations de ces déchets, & sawvoir
leur apport calorifique dens la production de briques cuites, qrands ou petits
formats, allegées par 1'incorporation de ces déchets wégétaux et présentant une

meilleure isolation thermique.

A la création de la cimenterie de Malbaza, on avait fait des essais de petites
briques composées de coque d'arachides et de ciment. Notre préférence irait 3
1'argile cuite 2 base de balle de paddy pour des raisons d'homogénéité de la
pate (granulometrie plus fine) donc mélange plus intime et risques de déchet au
séchages diminués.

Dans le cadre d'un apport de calories, pour permettre la cuisson de matériaux
argileux, les déchets d'egrenage du coton constituant égaiement un apport non
négligeable. A signaler que tous ces essais ont été effectués, a 1'écheile in-
dustrielle, au cours des années 1968/1974 dans le cadre du four de la SONICERAM,
avec plus ou moins de réussite. Les deux obstacles majeursétaient :

- la régularité des approvisionnements,

- 1'incidence du coOt des transports.

Ces obstacles disparaissent en partie, 3 1'échelle artisanale dans le cadre de
"1'opération Yantala".

A la lecture de ce catalogue non exhaustif, il est permis de penser que les
maitres d'ouvrage du projet PNUD/HABITAT disposent d'un éventail de solutions
qui devraient permettre, effectivement, une amélioration de 1'habitat tradition-
nel ; la suite de notre exposé va préciser comment, dans quelles conditions, et
8i possible 3 quel prix, ces matidres premidres disponibles peuvent entre dans
le cycle de production de matériaux.

A ce jour et 3 notre connaissance, les travaux d'expérimentations ont été faits
sous 1'égide du laboratoire des Travaux Publics.
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Nous avons rencontré les dirigeants de ce centre de recherches et avons pQ

constater, qu'avec de faibles moyens, ils avaient accompli de nombreux essais,
participé a des recherches, exploré de nombreuses filidres tendant & la conso-
lidation d‘agglomérés tels :
latérite - chaux

- =d9%- ciment

- -d°- argiles

argile - sable...

Des essais ont été faits également 3 partir des machefers et des cendres volan-
tes (produits de la centrale thermique d'Anou-Araren). Ces matériaux malheureu-
sement peu disponibles dans la région de Niamey possédent des qualités qui les
font apprécier dans la confection des parpaings et des liants (ciments pouzzola-
miques). Nous avons signalé aux dirigeants du laboratoire une autre filidre, dé-
rivée du silico-calcaire qui aurait sa source dans les déchets des usines de la
SONICERAM, donc sur place, ou presque, dans le cadre de 1'"opération Yantala, et
d'un colt presque nul. Nous avons 1l'assurance que cette filitre les intéresse,
mais, le principal faisant toujours défaut, a savoir les moyens financiers, nous
encouragerions volontiers, le projet PNUD/HABITAT a s'associer A cette démarche.
Dans un tel projet, un volet "frais de recherche et d'expérimentaticn” devrait
obligatoirement exister, sinon les meilleures intentions risquent de rester
"lettre-morte”. Pour notre part, dans chaque projet de mission que nous avons

e0 3 effectuer dans le passé, nous demandions instamment une ligne de crédit
destinée 2 des prospections géologiques et a des expérimentations, analyses,
essais 2 effectuer soit localement, lorsque cela est possible, soit en labora-
toires spécialisés, & 1'étranger.

La production de matériaux n'est qu'un maillon d'une chaine longue mais indis-
sociable qui commence par la prospection des matidres premidres et qui se termi-
ne par la mise en oeuvre sur chantiers. Oublier cela, nous 1'avons deja souligné
auparavant, c'est"mettre la charrue avant les boeufs" et avancer... 3 reculons.

Malgré cela, 1l'effort du laboratoire local s'est porté sur 1'étude des composants
4 sa disposition et nous espérons avoir, avant la fin de notre rapport, oee syn-
thése de tous les travaux entrepris dans ce domaine. Nous essaierons, euebesoin
en:pnnexe de notre rapport, de faire part de nos commentaires et de nos recomman-
dations pour 1l'avenir du projet "Habitat".
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A cOté et paralldlement aux travaux du laboratoire des T.P se situent les
missions ONUDI. L'expert en place a consacré au cours de ses trois années
passées au Niger deux périodes d'activité, sept mois au total, a des tra-
vaux portant sur la latérite stabilisée.

Le PNUD n'a pu nous donner connaissance du rapport M. KACJAN concernant les
travaux de 1983 entrepris dans le cadre de la SONICERAM I.

Nous croyons savoir que des essais ont été effectués a partir des installations
de 1'ancienne briqueterie pour produire un matérisu industriel 2 base de latéri-
te et de ciment. C'était, évidemment 1'assurance d'obtenir un produit fini mieux
calibré et permettant l'obtention de nombreux profils du fait du procédé de fa-
connage par moulsuse sous vide. Compte tenu également des pressions enregistrées
3 la sortie de la filidre, de 1'ordre de 20 kgs/cm2, le eompactage de la matiére
désaérée de plus, devait fournir un matériau homogéne dont les résistances a la
compression avoisinaient trés probablement "50/60 bars/cm2 (s'agissant d'un bloc

semi-perforé).

En toute hypothése et quel que soit le résultat, 1l'usine est désertée, le person-
nel dispersé et nous ne comprenons pas pourquoi on a fait figurer dans notre des-
cription de poste, datée du 8 AoOt 1985,"la possibilité de lancer une production
de brigues non-cuites dans 1l'ancienne briqueterie de 1la SONICERAM"...

De toutes fagons, notre opinion est qu'a partir d'une unité industrielle de trans-
formation, mettant en oeuvre du matériel lourd, avec 225 CV de puissance électri-
que installée, du personnel de menutention payé aux salaires en vigueur, avec

des charges d'exploitation normales, il n'est pas possible de produire un maté-
riau, si supérieur soit-il, 3 un prix inférieur ou égal 3 celui confectionné sur
chantiers, par des tAcherons ou des menoeuvres munis d‘'une presse manuelle.

A premidére estimation et nous n'avons pour 1'établir que notre ancienne expéri-
ence de la profession, un produit semi-fini, (c'est-a-dire aprids séchage, mais
avant cuisson) dans ce type d'usine, avait un prix de revient de 1'crdre des 2/3
du produit fini.
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A la veille de sa fermeture, SONICERAM I avait un prix de revient de 10.000 F
CFA/la tonne environ. Le bloc latérite-ciment doit avcisinner 14/15 kgs pour
un format 15 x 20 x 33 et donc revenir i :

10.000 x 2 x 14,5 kgs = 95,70 F CFA
3

A ce prix, ajoutons un pourcentage de ciment de 5 % (en poids), ce qui équivaut
4 43,80 F CFA et un prix final payr le bloc en question de :
F CFA 139,50

C'était exactement le prix d'une brique creuse cuite de méme format produite par
SONICERAM I1. OU est le gain de 1'opération, et qui peut prétendre dans le cadre
de 1'"opération Yantala”" & la mise en oeuvre d'un produit 2 un tel prix ?

Et, coincidence, nous retrouvons une situation identique 3 celle que nous avons
connue 3 Ouagadougou en 1978.
L'opération "Cissin" avait suscité la production de briques "latérite'ciment”
sur chantiers, aux prix de :

- F CFA (5 % ciment) 33,50 Dimensions 15 x 22,5 x 30

-FCFA (B% " ) 44 - do° -
Ces prix étaient ceux de 1975.

Or, 3 1la méme époque, SONICERAM I vendait la brique creuse, cuite, matériau défi-
nitif, de format sensiblement équivalent 15 x 20 x 33 2 :

F CFA 35
avec un bénéfice net d'exploitation de l'ordre de 16 % du chiffre d'affaires.

Si coincidence il y a, elle est troublante et mériterait que 1l'on se penche un
peu plus sur le probléme ; ce n'est point 1l'oblet de notre mission, mais cela
aurait du faire réfléchir ceux qui nous ont précédé dans ce domaine.

Une autre intervention ONUDI dans ce domaine se situe 3 1'occesion d'une mission
du méme expert dans le cadre du Projet CCE/NER/028 dit "Projet intégré de Keita"

sur demande de la FAO.

Cette intervention a duré deux mois, 3 fait 1'objet d'ure note pleine de généra-
lités, n'a pas abouti 3 établir, méme sommairement, un prix de revient pour un
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bloc latérite-ciment ou latérite-argile de 9 x 14 x 29 pesant 8 kgs environ. La
solution n'a pas été retenve hors les autorités locales qui ont instamment prié
le CTP du Projet de "cesser les expériences" et de passer 3 la réalisation des
batiments avec les matériaux classiques 2 disposition. I1 s'agit en 1'occurence
de parpaings ciment-sable et nous aurions préféré a tout prendre, voir utiliser
le bloc latérite-argile qui posséde au moins un coefficient d'isolation thermique
bien inférieur 2 celui de 1'aggloméré de ciment (0,5/0,6 contre 0,8 a 1). Rappe-
lofis au passage que le coefficient de transmission de la chaleur est de 1'ordre
du 0,2 pour un produit creux de terre cuite de grandes dimensions 15 x 20 x 40.
Les seuls éléments chiffrés de cette note répétent les résultats du laboratoire
des TP enregistrés lors de la mission de 1983 et ne font pas novation.

A cdté de ces travaux de rec’ :rche et d'expérimentation positifs en ce qui con-
cerne ceux entrepris par le laboratoire des TP, d'autres actions ont été menées
sur le terrain au niveau de la mise en oeuvre de divers matériaux dans le but de
parvenir a des systimes de construction économiques.
On a repris 1'utilisation des voOtes et coupoles dans les réalisations effectuées
par 1'USAID sous contrdle technique de DEVELOPMENT WORKSHOP (Mission J. NORTON
NOV 1983) et le Cabinet CONSASS (Rapport CAROLA Oct 1977).
Cela n'est pas nouveau, a été répété A des centaines d'exemplaires par 1'ADAUA
en Mauritanie (ROSSO) n'est pas la panacée car il faut équilibrer la poussée des
voOtes et de la coupole par 1'épaisseur des murs, mais i notre avis, cela dépasse
le cadre de notre sujet. Le procédé reste valable dans la mesure ol 1'on emploie
uniquement des matériaux traditionnels non améliorés (banco pur). Le prix de re-
vient est alors acceptable (les bAtiments témoins construits a IFEROUANE par
DEVELOPMENT WORKSHOP ou sous 1'égide de cet organisme ont coQté 30 % du prix des
cases USAID de Niamey).
Signalons que 1'éventail des matériaux utilisés pour les réalisations précéden-
tes (USAID - CONSASS...) était largement ouvert :

- Fondations : blocs terre cuite artisanale 15 x 20 x 40

- Murs (élévation, cl8tured) : blocs latérite-ciment.

- Coupole : briques cuites artisanales 9 x 13 x 27

- Sols (remblai compacté, chape béton, treillis métallique...)

- Mortiers : terre latéritique + ciment dosé 3 113 kgs/m3

- Enduits : (classiques ciment 3 2 couches 200 kgs/m3)
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D'aprés les renseignements recueillis lors d'une visite 1'épaisseur des murs

varie de 40 & 50 ¢/m ; c'est trés bien pour 1'isolation thermique, mais édifiés
avec des matériaux dits "eméliorés", le colt du m2 construit sugmente treés rapi-
dement. Ce type de logement évalué par nos soins, car aucun chiffre trés précis
n'est & disposition, revient 2 5 M F CFA pigce, soit environ 80/100.000 F CFA/m2.
Ces habitations s'adressent a une tranche de population 3 revenus moyens qui

entre dans le secteur "monétarisé". Nous sommes bien éloignés de 1'objectif
"Opération Yantala"et pour en terminer avec ce chapitre de notre étude, constatons
que ces chantiers ont soulevé toutes sortes de problémes, mis en lumidre par le
rapport J. NORTON a savoir :
- co0t élevé si 1'expérience n'est pas suivie de réalisation en série.
- pas de ﬁatériaux "miracle”, le poids élevé est la cause de nombreuses
contraintes.
- mauvaise organisation du chantier, mauvais rendement du personnel
- manque de coordination
- emploi satisfaisant (sur le plan technique) de 1'agglo latérite-ci-
ment dosé a 5 %...
Aspects positifs : suppression de 1l‘utilisation du bois de réniers
conclusion tendant & prouver que ce type de construction ne
nécessite pas de matériaux ayant une résistance a la compres-
sion superieure 2 celle du "banco" de bonne qualité : 30/35
kg/cm2.

Cela semble confirmer le bine-fondé de 1'opération d'Iférouane.

Pour en terminer avec cette partie de nos investigations, nous rappelons qu'un
projet PNUD/ACDI s'est également penché sur un probléme d'habitat économique 2
Chikal. Nous ignorons ce site et n'avnns aucun renseignement sur cette opération
mais il y a sGrement un enseignement 2 en tirer.

MATERIAUX _DISPONIBLES

Une premidre approche du probléme est possible 3 la lumitre des renseignements
recueillis tant au niveau des matidres premidres que des expériences diverses
réalisées en laboratoire et sur chantiers.
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A - ‘ondations

Les parpaings stabilisés de latérite-ciment 3 5 % ou 8 % semblent indiqués pour
cet usage jusqu'au niveau + 0,30 m.

B8 - Sols

Un remplissage en cassons de briques cuites provenant des usines de la SONICERAM,
un compactage de ces déchets associés asux cendres de four semble &tre une solu-

tion économique et scus réserve d'une légére dalle de béton maigre 0,08 épaisseur
constituer en revétement de sol acceptable dont le prix de revient (transports
effectués par les soins du projet, chargements assurés par les candidats a la pro-
priété) ne devrait pas excéder 1.500 le m2.

C - Murs

Suivant qu'il s'agit de murs extérieurs en élévatioh de murs de refend ou de sim-
ples cloisons, on fseut songer (les dimensions variant suivant les utilisations)
a la mise en oceuvre de :
- banco banché jusqu'3 une hauteur de 1 m la plus exposée aux projec-
tions d'eau.
- blocs de latérite grossidrement équarris
- briques de banco (argile) avec déchets végétaux incorporés, et cuites
"en meule” avec l'utilisation de combustibles divers tels balle de
paddy, coques d'arachides, déchets industriels, huiles de vidanges et
3 la limite, ordures ménagdres, leur incinération améliorabt "les con-
ditions de vie" de la ville toute entiére.

D - Plafonnages, couverture

11 est difficile de dissocier ces deux composantes dans le cas de constructions
super-économiques, objet de 1l'opération Yantala. Si des solutions assez variées
sont possibles pour les fondations, sols, murs, en ce qui concerne la couverture
et les plafonnages le probléme reste délicat.

Le plus économique reste sans aucun doute la toiture-terrasse traditionnelle met-
tant en oeuvre des perches de roniers ou d'eucalyptus avec, entre les poutres, un
clayonnage de petits bois, 1l'ensemble rempli de banco et supportant un revétement
de terre ou mieux kaolin de 20 ¢,/m environ pour assurer une meilleure protection
thermique.
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L'étancheité extérieure peut &tre sssurée en maintement une légire pente 1/2 cm
par mdtre et des gargouilles permettant 1'évacuation des eaux durant les fortes
pluies d'hivernage. Cette protection peut étre completée par des apports d'émul-
sion de bitume sablées ou un mélange sable + huile de vidange "diesel™ présentant
une plus grande viscosité. Il faut répéter 1l'opération plusieurs fois avant d'ob-

tenir un résultat satisfaisant, .mais cela ne colte rien ou presque, en dehors du
travail. L'étancheité intérieure et le confort de 1'habitat seront parachevées
par la pose de seccos "peul". L'ensemble bien exécuté durera trés longtemps (la

vie de la maison).

11 est permis d'alléger 1l'ensemble en incorporant au banco des cassons de terre
cuite provenant de la SONICERAM. L'autre solution, hélas, est 1l'emploi de la téle
galvanisée. Malgré tous ses défauts, c'est un matériaux 3 la portée des "petits

revenus” et c'est ce qui a permis son developpement en Afrique.

Toutefois une mise en oeuvre convenable nécessite un chainage, une élévation de
murs pour assurer une pente convenable, 1l'emploi de profilés IPN ou, 3 la limite

tubes carrés de 50 x 50, crochets etc...

Partant d'un prix faible au départ, de 1l'ordre de F CFA 3.500 le m2, le prix de
revient fini est facilement triplé ou quadruplé quand on ajoute les frais de mise

en oeuvre, méme sommaires.

Ce probléme de couverture sera pensons-nous le plus difficile a résoudre et pour-

tant c'est la préoccupation N°1 de tous ceux qui veulent "s'assurer un toit".
E - Liants

A envisager sous deux aspects principaux, étanc antendu que le béton de fondatione
si maigre soit-il et quelque scit la nature des graveleux sera automatiquement &
base de ciment CPA.

Pour la pose des éléments de mur, qu'il s'agisse de blocs de latérite, de par-
paings agglomérés de latérite-ciment, latérite-argile, briques cuites artisanales
de grands ou petits formats, briques de banco, il est possible d'employer un
mortier 3 base d'argile et de sable 2 parts égales.

-,o/ooc




Si les possibilités financidres des constructeurs le permettent, il est toujours
possible, surtout si 1'on a un matériau semi-définitif, de gratter les joints et

de rejointoyer avec un mortier classique. C'est une opération rentable si aucun
enduit extérieur n'est prévu, et bien exécuté, ce procédé revet un coté esthéti-
que.
Pour les enduits cela différe un peu, s'sgissant d'enduits extérieurs, les en-
duits intérieurs se contentant d'un simple mortier avec 3 parts de sable et
part d'argile. Nous pensons que 1'économie maximum doit é&tre recherchée, 2 savoir
que si les murs ou certaines portions de mur exposées aux intempéries sont édi-
fiés en matériaux "améliorés", on doit faire 1'économie de 1l'enduit dans 1'mmé-
diat. Pour les surfaces construites en matérisux traditionnels (banco), on peut
améliorer la ternue de l'enduit sable-argile par une technique dont nous ne possé-
dons pas la composition exacte mais dont nous avons eQ connaissance lors d'une
mission A Madagascar et gui consiste 3 incorporer au mortier des oeufs de volail-
les entiers, coquilles broyées comprises. Techniquement, nous ne pouvons situer
le procédé, tout au plus, pouvons nous émettre une hypothese (sans garantie au-
cune) a savoir :

- jaune et albumine : pouvoir plastifiant et durcisseur (?)

- coquille = CA 0 = amorce d'une composition silico-calcaire au con-

tact du mélange argile + sable.

11 serait intéressant, au niveau du laboratoire des TP de se pencher sur ce
probléme ; en matiére de "technologies appropriées” il ne reste plus grand chose
a inventer mais par contre beaucoup d'idées restent a "re-découvrir", si on nous
pardonne ce barbarisme et 13 réside la difficulté, car la tradition bien souvent
ne s'est pas transmise.

Un mot des badigeons jui peuvent entrer dans ce paragraphe. La chaux locale étant
inabordable dans son emploi 3 usage du tAtiment, peut étre remplacée par le kao-
lin. Des gisements existent a Saga, nois 1'avons déja signalé et pour cet usage,
fixé avec de la gomme arabique, peut convenir & moindre coOt. Et tout cela ne
doit rien & 1'importation, méme si une petite part du marché de la gomme arabique
est soustraite 2 1l'exportation ; la balance des paiements n'en sera pas affectée.
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F - Chelnage, linteaux, piliers d'angles
De m2me que pour la partie du mur en soubsssement le béton graveleux latéritique-
argile peut 8tre utilisé pour réaliser les chalnages. Bien damé, renforcé au
besoin dent les angles, par quelques ronds a béton ou ferrailles de récupération,
il participera a la solidité de 1'ensemble et permettra dans le cas d'une couver-
ture métallique une surélévation et la présence d'un comble si possible, ventilé.

Pour les linteasux, nous envisagerions 1l'emploi de petites briques pleines artisa-
nales cuites, de format 5 ou 7 x 11 x 22, posées sur champ et constituant des
voutains 3 légére courbure. Les portées, fenétres 50 c/m et portes 80 c/m auto-
risant ce mode de construction ; 12 encore, un effet architectural certain serait
apporté, en surplus au batiment.

Le méme matériau peut permettre d'envisager la confection de piliers de 22 x 22
contribuant au renforcement de la construction. Hourdées avec un mortier sable de
latérite-ciment faiblement dosé, le prix de revient ne devrait pas excéder 3.500
F CFA, de fournitures (brique cuite et liant). A titre indicatif et comparatif,
un pilier 20 x 20 x 2,50 m en béton armé classique doit colter 7/10.000 F CFA.

On peut voir a Niamey, au début de la route menant 3 Gamkallé un petit lotissement
de logements économiques réalisé par la SONYCI ou CREDIT DU NIGER (?) mettant en
oeuvre cette technique appareillée a des murs exécutés en briques creuses 3 une
face lisse ayant permis 1'économie de 1'enduit extérieur. Malgré 1'aAge et la den-
gsité d'occupation élevée de ces logements, 1'ensemble de 1'appareillage, sans en-
tretien, a résisté trés convenablement.

Les diverses solutions envisagées, mettant toutes en oeuvre des matériaux locaux,
susceptibles d’'étre produits de fagon trés artisanale, doivent permettre aux mal-
tres d'ouvrage d'envisager des solutions économiques restant dans une fourchette
de 20/25.000 F CFA le m2, ce qui est 1'objectif 2 atteindre. Ce plancher de prix
ne pourra toutefois &tre atteint que si 1'opération Yantala (recasement) exécute
quelques prototypes et assure la répétition des diverses solutions de mise en
oeuvre des divers matériaux proposés. Méme 3 1'échelle de 1'artisanat (production
mise en oeuvre...) un gain appréciable doit &tre trouvé si ces conditions sont
respectées. Le programme connu a ce jour porte sur le relogement de 300/400 foyers
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c'est deja une "série" importante, 1'édification de 18/20.000 m2 de construction
permettant des économies d'échelle, si la coordination, 1'encadrement des chan-
tiers, la régularité des approvisionnements est assurée.

MARCHE, BESOINS_ A SATISFAIRE

A - Lignes générales du projet

L'opération Yantala comprend deux volets :
- viabilité et équipements sociaux du quartier existant
- relogement de 20 % environ de la population actuelle sur un lotisse-
ment nouveau de 28 ha environ situé & 1 km environ en direction du NE

C'est le deuxiéme volet qui intéresse notre mission car c'est celui qui va néces-
siter la fourniture et la mise en oeuvre de matériaux indispensables 3 1'édifica-
tion de 300/400 logements, représentant sensiblement 18/20.000 m2 3 un coOt mo-
yen autorisé de 20/25.000 F CFA le m2.
Cela représente un volume de travaux de l'ordre de :

450/500.000.000 F CFA
comprenant fournitures et main d'oeuvre.
_A noter qu'en dehors de la construction de quelques prototypes expérimentaux par
les soins du projet (ligne de crédit a définir), essentielle pour assurer le bon
démarrage de 1'opération, par la suite les intéressés prendront la responsabilité
des travaux avec 1l'aide :

de coopératives du logement

d'une caisse populaire de crédit

d'unités de production de matériaux

d'un encadrement par les soins du projet PNUD/HABITAT et services
de 1'Habitat
d'un apport en matériel divers (transport, presses, équipement de

chantier...) d'un montant de 650 M CFA environ fourni par le FENU.
Cette opération-pilote doit, par la suite étre répétée au bénéfice des quartiers

de Gamkallé, Saga, Goudel, Kirkissoye et dans un avenir plus lontain, Talladjé
Aviation...
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C'est dire le soin qui devra &tre aspporté a ce premier chantier dont 1‘'évalua-
tion servira de base sux futurs programmes de réhasbilitation des anciens quartier:
traditionnels de Niamey.

Nous essaierons, au cours de cet exposé, de cerner les besoins en matériasux d'o-

rigine locale nécessités par cette opération, nous limitant ax seuls besoins de

la construction individuelle, les équipements sociaux et les travaux de viabilité
n'entrant pas dans le cadre de notre bréve mission et surtout débordant le champ

de notre compétence. )

B - Production de matériaux

On peut essayer de raire en préambule une.classification -somaire entre matériaux
traditionnels, matériaux améliorés, matériaux locaux de provenance industrielle,
matériaux importés.

1) Matériaux traditionnels

Ce sont des matériaux provisoires dont la durée de vie est en général inférieure
a celle de ses occupants et qui périodiquement entraineront des réparation pour,
en définitive, disparaltre.

Actuellement, une habitation en "banco" de 50/60 m2 coOte 2 Niamey plus de
600.000 F CFA,

Son entre*ien, les réparations, les modifications entrainent des dépenses monéta-
risées ou non de 1'ordre de 50/83.000 F CFA/an soit 15 % environ des revenus mo-
yens annuels de son propriétaire. C'est dire que son co0t double tous les 10 ans,

sans aucun espoir d'accumulation d'un capital transmissible. Tel n'est pas le
cas d'une habitation construite en matériaux définitifs qui, elle, prend de la
valeur avec 1'8ge, sous réserve d'un entretien minimum évidemment.

Conclusion : les riches deviennent plus riches, les pauvres, plus pauvres !
Ce n'est donc point vers ces solutions qu'il faut orienter 1'avenir étant entendu
que, malheureusement, 90 % de la population, surtout en milieu rural et dans la

quasi-totalité des pays en voie de développement ne peut prétendre a autre chose
sauf effort financier important des gouvernements.

eeefees




- 18 -

I1 faut donc esssyer d'améliorer cet état de fait et cela nous amdne tout naturel-
lement au paragraphe N°2 de notre classification.

2) Matériaux sméliorés :

Nous en avons déja abondamwent parlé au cours de notre étude. Ils ont fait et
font 1'objet des préoccupations des chercheurs dans le monde entier et peuvent
se résumer de la fagon suivaente :
- agglomérés divers pour éléments de murs constitués par des agrégats
minéraux et des liants
- éléments de construction ayant subi une vitrification en cours de
cuisson (terre cuite)
- roches de toutes natures.

Cette classification s'applique aussi bien aux éléments de murs que de couverture.

I1s constituent un moyen terme en ce sens que méme s'ils ne sont pas d'excellente
qualité, s'ils occasionnent des dépenses annexes de mise en oeuvre, ils peuvent
permettre une durabilité éguivalente ou supérieure 2 la vie d'un individu. Ils
permettent la réalisation non plus d'un abri, mais d'un logement correspondant

a des normes minimum d'hygitne, de confort.

Dans ce domaine nous trouvons, en premier lieu et par ordre d'antériorité, les
matériaux de terre cuite. C'est une des premidres opérations a laquelle se soit
livré 1'homme de la préhistoire ; nous n'épiloguerons pas sur ce fait car c'est
peut-étre le hasard qui 1'a conduit 3 "cuire” ses premidres poteries pour les
"durcir”.

Peut-&tre, avait-il pour référence le durcissement de son arme de chasse par le
feu ?

La terre cuite a donc traversé les 8ges c'est un fait, et méme en Afrique, tout
au moins dans certaines régions (centre, Est, Nord) reste le matériau prédominant
Seule contrainte, car la matidre premidre, 1l'argile, est abondamment répartie :
la cuisson.

Elle est 1a phase finale du processus de fabrication, aprés le fagonnage et le
séchage. Une vitrification des différents composants de 1'argile (silicate d'alu-
mine hydraté) se produit 3 des températures se situant entre 800 et 1000° pour
les argiles communes. La consommation calorifique qui est de 1'ordre de 350.000
kcal/T pour des fours industriels, atteint 7/800.000 kcal dans la plupart des
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fours artisanaux.

On ne peut toutefois négliger les briqueteries artisanales car, sous certaines
réserves, elles peuvent apporter leurs solucions économiques au probléme qui
nous intéresse et ce sont bien des matériaux "locaux".

Faconnés a la main dans un moule en bois, préalahlement sablé, de formats diffé-
rents selon 1'usage auquel on les destine mais toujcurs de petites dimensions

(5 00 7 x 11 x 22), cuites "en meule”, l'empilage cunstituant le four, ce pro-
duit ne présente pas un gros avantage sur la t-cique adobe.

En eftfet, la mise en oeuvre est longue par suite deé petites dimensioris, elle de-
mande une main d'oeuvre habile, nécessite, pour le montage, trois fois plus de
‘mortier au m2 de mur (70 litres contre 25 litres) que pour des briques ou blocs
divers de grandes dimensions.

Son pouveir d'isolation reste médiocre du fait de 1'incorporation au m3 de ma-
gonnerie d'une grande quantité de liant (multiplicité des joints). Au cours du
cycle de fabrication, on enregistre un important déchet au séchage (2 1'air libre)
et la cuisson est trés irréguliére : 1/3 de bonne qualité, 1/3 incuit ou insuffi-
samment cuit, .1/3 surcuit donc souvent déformé.

Malgré cela, ce matériau est amplement utilisé dans de nombreux pays, et au Niger
méme, existait une tradition de briques cuites artisanale 2 Maradi.

Le Crédit du Niger s'est intéressé au probléme en son temps, a construit des loge-
ments-types et a conclu que le prix de revient final du m2 penchait en faveur de

la brique cuite de grandes dimensions produite industriellement. Mais dans le ca-

dre de 1l'opération Yantala, le probléme change car la sujétion de la main d'oeu-
vre ne se pose pas de la méme fagon et nous recherchons avant tout un matériau
amélioré (une brique méme "incuite"” aura une durée de vie bien supérieure 23 une
brique adobe) dont le prix de revient, donc de cession (il n’y aura pas d'inter-
médiaire entre 1'utilisateur et la coopérative de production) soit accessible aux
faibles revenus. Et si cet apport est de plus générateur, de covleur et d'esthé-
tique, tant mieux.

On peut estimer en 1986 le prix de revient d'une telle brique ( ormat courant 7 x
11 x 22) pesant 2,3 kg environ 3 10 F CFA.
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Ce prix comprend l'argile, le sable, l'esu, la main d'oeuvre pour le fagonnage,
1'empilage du four, la cuisson, la démolition de la meule, le chargement en vrac
sur camion si le chantier est séparé du site rde l'atelier.

A titre indicatif, a Bujumbura (Burundi) en 1983, une telle brique de format
sensiblement supérieur revenait a (équivalent F CFA) : 6,50 et rendue chanti:r,
dans un rayon de 10 km & F CFA 7.

Signalons que les fournées peuvent étre modulées & la demande et que 1'on peut
cuire aussi bien 50.000 briques que 300.000 briques ; seul le temps de chauffe
et le volume de 1'empilage différent. Nous conseillerions aux autorités ayant en
charge 1'opération Yantala de ne pas négliger cet aspect du probléme. Il y a la
matitre premiére, excellente, trés proche (carridres de Goudel, Saga et autres
gisements que Ia population connalit bien en direction de 1'ancienne route de Toro-
di), des gens a Yantala qui connaissent les teéhniqwes (la premiére briqueterie
de Niamey se situait a Yantala et tout le noyau des vieux ouvriers a suivi en
1966 a la SONICERAM), enfin le combustible, essentiellement balle de riz en pro-
venance de Kirkissoye, est également proche, les huiles de vidange de la NIGELEC
et divers déchets et ordures complétant 1'apport calorifique nécessaire.

La contribution de la terre cuite peut également &tre envisagée sous un autre
aspect, toujours en restant en conformité avec les besoins et les possibilités
financidres des candidats au relogement de Yantala.

I1 s'agit cette fois de la fabrication de blocs creux identiques au parpaing de
ciment, de mémes dimensions 15 x 20 x 40.

Ces blocs fagonnés 2 1'aide d'une presse A main étaient cuits dans un four fixe
d'une contenance de 30 m3 environ. Les combustibles utilisés étaient les huiles
de vidange, des déchets plastiques (usine Bata si nos souvenirs sont exacts) et
une petite quantité de bois de brousse en fin de cuisson pour Oter sur les pro-
duits les traces d'imbrulés.

Plusieurs ateliers de ce type ont vu le jour en Haute-Volta en 1976/1978 s3ous
1'égide du Centre National de Promotion ces Artisans Ruraux C.N.P.A.R. avec le
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support du B.I.T et le concours opérationnel d'un contractuel du F.A.C.
Le prix de revient d'un bloc 15 x 20 x 40 était de
F CFA 22,50
prix tenant compte de l'amortissement des installations constituées par un four

fixe, une presse, des pelles, pioches, brouettes, t8les de hangars pour abriter
les produits en cours de séchage...

Le prix de vente rendu chantiers était de l'ordre de 35/40 F CFA ; 2 cette épo-
que 1l'unité industrielle VOLBRICERAM vendait la brique creuse 15 x 20 x 40 plus
de 100 F CFA...

Nous pensons que cette solution constituerait également un apport intéressant
dans le cadre de 1'opération Yantala avec cette fois 1'assurance de mettre 2 la
disposition du projet un matériasu non seulement amélioré, mais définitif & un
prix trés concurrentiel qui ne devrait pas excéder a ce jour 60/70 F CFA la pidce
Son emploi, entre autres, serait conseillé pour I'édification des blocs sanitaires
équipements sociaux divers, remplacgant avantageusement le parpaing ciment, maté-
riau cher présentant tous les défauts possibles inadapté au climat et anti-écono-
mique compte tenu du pourcentage de ciment importé au Niger.(2/3 des consomma-
tions).

De plus, si le matériau devait répondre 3 un dosage honnéte et présenter de moins
mauvaises performances il lui faudrait inclure dans 1 tonne d'agglos, 150 kgs de
ciment. En prenant un prix moyen de F CFA 60.000 la tonne et en considérant un
poids moyen du produit fini de 14 kgs pidce (format 15 x 20 x 40) le calcul est
le suivant :

150 kg x F 60 = F CFA 9.000

1 Tonne = 71 pidces

14 kg

Part du ciment seul = 9.000 = F CFA 127
71

Méme au niveau d'un petit tacheron qui voudrait respecter ce dosage il lui faut
compter, en sus, pour établir son prix de revient :

les agrégats

- 1'eau

la main d'oeuvre

le petit entretien de sa bétonnidre sans laquelle aucun dosage régu-
lier ne sera respecté.
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- 1'amortissement de ses outils (moules) et de ses installations
méme rudimentaire : pelles, pioches, brouettes, seccos de protection,
toles de sa baraque de chantier.....

Ajoutons 2 cela le fonds de roulement indispensable et conditionné par la durée
normale de prise du ciment, 21/28 jours et nous défions quiconque de pouvoir
prétendre mettre sur le marché un produit honnéte, en dessous de la barre de
F CFA 200 pidce. Ce que 1'on voit la plupart du temps sur les chantiers au Niger

et ailleurs ne sont que des "collages" d'agrégats et non des "agglomérés".
Et pour faire bonne mesure ci-aprés une énumération des principaux défauts :
- poids (une brique cuite de mimes dimensions a un poids inférieur de
moitié). Cette contrainte joue un role importasnt dans le prix de re-
vient final du m2 construit.

Variations dimensicnnelles

Mauvaises performances thermiques et phoniques

Dégradations et fissurations ultérieures d0es aux attaques diverses
physiques et chimiques, aux retraits et expansions successifs, 3 la
mauvaise résistance 4 la flexion et A la traction.

Enfin 1'absence d'esthétique.

Sur des bAtiments neufs (Caisse de Sécurité Sociale) voir les fissurations sur
batiments annexes, ne comportant qu'un seul niveau...

Dans la rubrique des matériaux locaux dits "améliorés” il fallait réserver une
place 3 1'agglo-ciment. Nous 1'avons fait en toute objectivité et, dans le cadre
du projet "relogement de Yantala", pensons que ce matériau n'a pas sa place, le
Jjugeant uniquement en fonction de son prix.

Le matériau qui vient immédiatement 3 la suite dans la ligne des agglomérés est
le parpaing latérite-ciment. Nous en avons déjb entretenu les auvtorités qui au-

ront connaissance de notre étude 3 propos d'un exemple que nous ayons vécu en
1978 a Ouagadougou. L'évaluation de cette opération, qui par ailleurs a constitué
un grand champ d'expérience de restructuration de quartiers traditionnels, a con-
clu tout de méme que le matériau employé n'avait pas été "concluant”. Cela fOt
confirmé en Décembre 1979 lors d'un séminaire regroupant lee pays de la C.E.A.O.
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I1 est écrit notamment dans les conclusions :

- que la terre stabilisée (latérites ou argiles) n'est pas le matérisu
"miracle”.

- que ce matériau ne résogut pas le probléme de la consommation du ci-
ment, matériasu cher en général dans les pays enclavés du Sahel, qu'il
soit produit localement ou importé.

- qu'il dépend, comme tout matériau, des zones climatiques.

Ajoutons que ce méme séminaire a toutefois mis en relief 1'activité d'un orga-
nisme tel 1'A.D.A.U.A et demandé que les techniques de "terres stabilisées” soi-
ent diffusées le plus largement possible, suivant les régions climatiques.

Nous approuvons totalement cette démarche, car c'est une solution au probléme du
logement des couches de population les plus modestes, malgré que ce matériau,
sous sa forme artisanale, aggloméré "terre-ciment", ne soit pas a 1l'aide de toute
critique.

Nous avons vu précédemment que sous sa forme industrielle, il sort automatiquement
en fonction de son prix de revient, du cadre et des préoccupations de notre étude.
Nous avons fait en 1980 en Mauritanie une étude de pré-factibilité sur le procédé
"STARGIL" et la conclusion était la suivente : le prix du produit industriel 40
UM pidce représentait 4 fois le prix d'une brique en "banco" de méme format. Cet-
te solution n'est pas 3 la portée du "groupe de revenus” qui nous intéresse.
Reste 3 examiner le probléme au niveau artisanal étant bien entendu que ce maté-
risu amélioré et stabilisé, qu'il soit & base de latérite, argile, mélange laté-
rite-argile, & 1'aide de faibles pourcentages de ciment, ne constitusra:jemais un
matériau gtable et définitf au méme titre d'ailleurs que 1'aggloméré-ciment, mé-
me vendu & F CFA 200 la pidce. Pourquoi ? nous allons taAcher de 1'expliquer tres

sommairement sans trop alourdir notre exposé.

En dehors de son prix, ou plutdt malgré son prix qui est trés slevé au Niger

mais également dans de nombreux pays d'Afrique, ce matériau est interdit sux con-
sommateurs 3 faibles revenus. De plus, le ciment n'apporte au contact d'autres
agrégats (gravillons, sables, concassés, latérite...) qu'un pouvoir de liant phy-

sique. Un aggloméré, quel qu'il soit, n'est jamais que la juxtaposition de deux
éléments (trois si 1'on compte 1'eau) qui n'ont aucune interaction entre eux.
L'inertie physique et chimique est la caractéristique principale des agrégats et
quelque fois la cause de la destruction des bétous.
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I1 en est tout autrement si 1'on emploie, 2 la place du ciment de la chaux hy-
dratée.En présence de sables (répondant & des normes précises) ou de latérite
finement broyée et de composition chimique appropriée, il y a formation d'hy-

drosilicate de chaux, composé stable qui, aprés pressage et passage & 1'auto-
clave pour durcissement rapide (2 l'échelle industrielle il faut aller vite...)
donne un produit définitif, possédant des performances moyennes identiques ou
légdrement inférieures A la brique de terre cuite (isolation thermique et résis-
tance aux eaux agressives mises 2 part).Gros avantage par rapport 2 la céramique
du b&timent : consommation d'électricité réduite (50 %), consommation de combus-
tible, incidence production de la chaux comprise, réduite elle aussi de plus de
50 %.

Le procédé " LATOREX" a envisagé 3 1l'usage du continent Africain et plus particu-
liérement des pays du Sah~. 1'industrialisation "légére" du procédé, basé sur
1'emploi de la latérite. Il s'agit d'unités de fabrication mobiles produisant
3000 briques 10 x 20 x 40 ou équivalent par jour, coit 25 Tonnes/jour environ.
Nous le signalons au passage bien que cela ne nous intéresse pas pour le moment
et deborde, de loin, les préoccupations de 1'opération Yantala, mais nous pensons
avoir tout de méme apporté matidre 2 réflexion, grice 3 cette aparté, sur les réa-
lités que 1'on peut attendre du matériau qui nous intéresse 3 savoir : 1'agglomé-
ré latérite + ciment.

C'est indiscutablment une amélioration par rapport 2 la brique en "banco", mais
il ne faut pas le considérer comme un matériau définitif.

C'est simplement, un pas franchi en direction du mieux-8tre des populations a
faibles revenus et il reste interdit, pour 1'instant en fonction de son prix de
revient, qui ne peut descendre au dessous de F 40 pigce (dosé 3 3 % ciment),
aux populations a trés faibles revenus et aux populations rurales.

11 est bien entendu que si on veut avoir une durabilité minimum du matériau
(murs exposés aux intempéries) et une résistance ccrrecte pour les fondations et
élévation, il faudra passer automatiquement a des dosages plus élevés. Les prix
suivront et devraient étre de 1'ordre de :

F CFA 45 pidce (dosé 3 5 %)

" 60 " (" as%)

pour un format de brique 9 x 14 x 29
La brique de "banco" prise sur chantiers de production, donc vendue avec
bénéfice, coOte actuellement 20 F CFA ; les habitants pourront-ils assumer cette
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différence ?

A ce stade de notre étude, nous avons dressé un tableau comparatif du prix des

fournitures seules nécessaires 3 la construction d'un m2 de mur.

(voir tableau)
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PRIX AU

! ! ! ! ! !
! NATURE i DIMENSIONS ! EPAXISSEUR | NOMBRE ! PRIX ! M2 !
! DU MATERIAU i ! DU MUR ! AU M2 ! UNITAIRE ! F CFA !
| | ! | ! |
Y ! ! ! ! ]
! Brique pleine ! 7 x 11 x 22 ! 22 ¢/m 1 75 ! 10 ! 750 1
! artisanale 1 ! ' ! ! !
1 | ! | ! ! |
! Bloc creux artisanall 15 x 20 x 40 y 15 ¢/m | 15 | 70 ! 1.050 1
{ terre cuite ! ! ! ! ! !
| ! ! ! ! ! !
! Agglo ciment 1 15 x 20 x 40 | 15 ¢/m ! 15 ! 200 | 3.000 !
! creux ! ! ! ! | f
! (dosage correct) 1 ! ! ! ! !
| | ! | ! ! |
{ Bloc plein 1 ! { | ! !
! 1aterite ! 9 x 14 x 29 ! 14 c/m 1 30 ! 40 (3 1 1.200 1
! ciment { ! | ! ! {
! | ! ! ! | !
| - d°® - 1 - do - ! - d° - t - d° ! 45 (5 ! 1.350 !
\ ' | ! | | !
! - d° - | - d° - ! - d° - 1 - d° ! 60 (8 | 1.800 !
! 1 ! { ! ! !
| - d° - ! - do - ! 28 ¢/m { 60 ! 40 | 2.400 !
{ 1 ! | ! 1 |
! - d° - 1 - d° - ! - d° - | - d° ! 45 ! 2.700 |
1 ! ! ! ' ! !
| - d° - | - d° - ! - do - ! - d° ! 60 { 3.600 |
| | ! 1 ! | |
| ! ! 1 ! ! |
| ! ! t ' 1 !
| . i ! [ ! | |
{ Bloc adobe | ! 1 ! ! 1
H “banco" ! - d° - ! - d° - ! - d° ! 20 ! 1,200 !
' 1 | 1 | | !
1 | | 1 | ! |
! ! ! ! H 1 |
! ! ! ! ! ! !
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A ces chiffres il faut évidemment ajouter 1l'incidence de la main d'oeuvre et les
fournitures de mortier avec les correctifs d-'usage sachant que les temps de pose
et les consommations, ainsi que les compositions de mortier peuvent varier, en
volume et en valeur, du simple su triple, nous 1'avons déja signalé en passant en
rewe les différents matériasux concernés. Nous supposons que les fabrications sont
effectuées sur chantier donc pas d'incidence notable sur les transports (matidres
premidres : sable, argile, latérite...)
Nous signalons pour mémoire que les épaisseurs de mur varient mais croyons que
dans 1'ensemble 1 m2 de mur de 22 c¢/m en briques pleines

15 c¢/m en blocs creux T.C

286 c/m en blocs pleins latérite/ciment

28 ¢c/m en briques adobe
ne doivent pas présenter un coefficient "K" trés différent. Nous rappelons que le
dit coefficient représente la quantité de chaleur qui traverse, a 1'heure, 1 m2
d'une paroie, lorsque les deux faces présentent une différence de 1°.

3) Matériaux locaux de provenance industrielle :

Rappelons, pour mémoire, que le Niger avait, dés 1'indépendance compris 1'indus-
trie des matériaux de construction dans ses infrastructures de base.

C'était une excellente décision et ce secteur représentait, vers les années 1970,
4 % du secteur secondaire, soit le double de la plupart des pays ayant accédé a
1' indépendance.

La cimenterie S.N.C, la briqueterie SONICERAM ont apporté leurs contributions

3 1'édification du pays. Par la suite, l'usine de carrelage COREE-NIGER, la bri-
queterie de Maradi SONIBRIQUE, 1'atelier de chaux SONICHAUX devaient compléter
cet apport associés a des réalisations telles NIGER-BRIQUES, fabrique d'agglomé-
rés-ciment et de béton manufacturé et la société carreaux de ciment et marbre du
Niger C.C.M.N (ex. Sempastous, ex. Navalon...)

A 1'occasion d‘une mission dans le cadre de la Banque Mondiale (sept 1981), nous
avions appris qu'une extension de la cimenterie de Malbaza était également envisa-
gée (Projet japonais 50.000 2 100.000 Tonnes/an) ainsi que des études entreprises
par la Chine, Creusot-Loire Entreprises, et C.B.R pour 1l'édification d'une nou-
velle unité. Ces projets contrairement I ce que nous avons p0 voir par ailleurs
étaient réalistes car se situant dans une fourchette de 100/250.000 Tonnes/an,
Malbaza compris. Des prospections étaient également entreprises pour le gypse
(additif retardateur de prise pour le= ciment PORTLAND, fabrication de platre). Et
nous soulignions dans notre rapport de mission, la sagesse des autorités Nigérien-
nes, dont la stratégie de développement des années futures de ce secteur semblait
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s'orienter vers les productions suivantes :
- ciment 150.000 Tonnes/an
- produits céramiques confondus 60.000 Tonnes/an
- chaux 5/10.000 Tonnes/an
- platre (?) 7/12.000 Tonnes/an
La conjoncture économique est venuve bouleverser ces plans et c'est regrettable

pour 1'avenir.
Seules a ce jour, subsistent la S.N.C avec ses 40/50.000 Tonnes/an, la SONICHAUX
qui ne participe pas & la fourniture pourtant indispensable de ce matériau a
usage du bAtiment. A partir de ce matériau, on pourrait envisager toute une
"filidre"” qui apporterait des solutions "économiques” aux problémes de la cons-
truction. Mais 3 140.000 F CFA la tonne, seules les activités du textile, des
détergents, de la peinture, des sucreries et des tanneries peuvent y awvoir acces,
en plus de la NIGELEC pour le traitement des eaux.
Et pourtant, nous ne le répdterons jamais assez, la chaux, avant et aprés 1'in-
vention du ciment artificiel, est toujours restée le liant le plus économique.
Avec 1l'aide du FENU, des petits pays, tel le Burundi, ont lancé la construction
de 12 fours artisanaux pour un total de 2.000.000 Dollars U.S, soit 1 four 2a
60.000.000 © CFA, formation des spécialistes comprises et établissement des nor-
mes et standards de production.
Le prix de vente envisagé en 1983 était de :

25.000 F CFA la tonne en vrac pour la chaux hydratée.
I1 était bon de le rappeler au passage, car c'est vraiment une des solutions pour
la construction 3 bon marché.
Bien évidemment, cela sort du cadre de "1'opération Yantala" (il y a e0 pourtant
des fours a chaux a Niamey, précisément sur la route de corniche menant 3 Yanta-
la...) mais d'autres opérations de réhabilitation de quartiers anciens suivront
et i1 n'est peut-étre pas inutile d'y songer.

4) - Matériaux importés :

En général, tous les matériaux du second oeuvre, en dehors d'un pourcentage de
ciment. Certains sont produits sur place 3 partir de matidres importées : menui-
series métalliques, menuiseries bois, peintures...
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Le seul qui nous préoccupe véritablement, dans le cadre du projet MDMBITAT
est le matérisu de couverture constitué par la tdle galvanisée ondulée, acces-
soirement le bac alu. Nous ne savons si ces matériasux sont formés sur place ; de
toutes facons, peu d'intérét, la valeur ajoutée est tres faible et dans certains
pays un véritable monopole de transformateurs s'est créé, autour de ce matériau
et renchérit le coOt, dépassant les prix de 1'importation et empéchant cette im-
portation méme de pays voisins.

C'est la solution "de fortune"” pour les logements A bon marché, mais si pour les
autres parties d'un batiment on peut entrevoir des solutions, le probléme de la
couverture (en dehors de la terrasse) reste entier et tous les gens qui se sont

penchés sur ce probléme sont unanimes 2 le reconnaltre.
Et pourtant nous avons toujours gardé a l'espril une lecture faite il y aura bien-
tot 18 ans, a notre arrivée en Afrique, au Niger plus précisément. Il s'agissait
d'une enquéte menée dans les pays en voie de développement. Il ressortait du dé-
pouillement de cette enquéte que les critdres d'un logement, pour les intéressés
se présentaient dans ]l'ordre de priorité suivant :

protection contre les intempéries : le toit
- disponibilité d'eau, si possible potable

équipements sanitaires proches

voierie accessible par tous les temps
sols "en dur"”

éclairage public : protection contre le vol
murs "en dur"

Remarquons au passage que sur ces sept critdres retenus quatre sont a3 la charge
de 1'Etat ou des collectivités publiques ; cela marque bien la part importante
qui revient aux autorités dans la définition d'une politique de 1'habitat et des
infrastructures. Ce n'est que lorsque ce préalable est levé qu'il est permis de
définir une stratégie pour satisfaire les eutres grands besoins exprimés :

- la couverture des toitures

- la consolidation des sols

- la construction des murs
Et si nous nous référons & un grand projet de réhabilitation de quartiers anciens
dans un pays voisin, nous constatons que le "volet” matériaux de construction ne
représentait que 11 % du volume total d'un projet qui avoisinnait, il y a une di-
zaine d'années 3 Milliards de F CFA.
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four notre part, nous établirions dans une opération genre "Yantala" 1l'ordre de
priorité suivant :

1) amélioration des conditions de vie : viabilité, équipements collec-

tifs, assainissement.

2) conception de 1‘'habitat

3) mise en oeuvre des matériaux

4) matériaux (production)
le tout, conditionné par les ressources de 1'Etat ou des collectivités publiques
et le puvoir d'achat des intéressés.

C - Evaluation sommaire des besoins :

Une parcelle de 300 m2 en moyenne, occupée au sol par une construction de 50 m2
habitables représente pour son édification traditionnelle 2 savoir :
paillotte/abri servant au démarrage du chantier et conservée par la

suite
- coin cuisine r~ouvert
latrines, douches...
poulailler, coin des animaux

chambres et logement proprement dit accompagné de terrasse couverte.

208 m2 de murs et cloisons pour 1'intégralité des constructions auxquels il faut
ajouter 140 m2 de murs de cldture de 2 m d'élévation.

En supposant que la moitié des murs soit édifiés en matériaux améliorés (terre-
cuite, blocs latérite-ciment, argile-ciment...), que les cloisonnements soient
édifiés en blocs pressés latérite-banco, que les annexes domestiques et les murs
de cloture soient montés en "banco” pur, cela représenterait au total pour les
besoins de construction d'une habitation :

6.000 briques de "banco” ordinaire
3.000 " de "banco amélioré" (argile + latérite pressée)
1.500 " "matériaux améliorés” (blocs terre cuite avec appa-

reillage briques pleines, blocs latérite-ciment)
1.000 briques terre cuite petit format (5/7 x 11 x 22)
Pour 1'ensemble de 1'opération de recasement, si nous prenons le chiffre moyen

de 350 logements, cela représenterait donc :
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2.000.000 briques "banco” ordinaire

- 1.000.000 " "  (pressées)

-~ 500.000 " matérisux amélioré.
350.000 " terre cuite petit format

Cette estimation est susceptible de variations en fonction du format des briques
(toutes origines confondues) qui nécessitent plus ou moins de pitces au m2 (15,
30, 60), des contraintes de mitoyenneté (murs de cloture communs A deux habita-
tions) du mode de construction (mufs séparés, accolés ou intégrés a la cloture).

Nous considérons donc les chiffres mentionnés ci-dessus, comme des chiffres maxi-

mum. Ils éclairent sur-l'importance du chantier et les moyens 2 mettre en oeuvre

pour sa réalisation dans les meilleures conditions.

Sur la base de prix précédemment établis, la fourniture de matériaux de gros oeu-

vre pour un logement correspondant aux normes ci-dessus définies reviendrait 2 :
300.000 F CFA environ

L'impact des matériaux dans le prix de revient final serait de 1l'ordre de 6.000 F

CFA au m2 habitable et permet d'espérer rester ainsi dans la fourchette que nous
nous étions fixée en début d'étude, & savoir : 20/25.000 F CFA/m2
En effet, si nous ajoutons une somme équivalente pour la couverture (option :
tole ondulée), une estimation encore sensiblement égale pour la main d'oeuvre
employée au gros oeuvre (délais d'exécution : 4/6 semaines), nous obtenons un
prix de revient global de 1l'ordre de :
900.000/1.000.000 F CFA
soit F CFA 19.000/m2

En appliquant pour le second oeuvre le pourcentage habituellement retenu dans la
construction classique 25 % environ (et nous savons que ce chiffre est bien su-
périeur 3 la réalité dens le cas précis qui nous occupe) nous arrivons 3 un prix
de revient final de :
F CFA 23.750/m2

que nous croyons réaliste car adapté aux possibilités financiéres des futurs pro-
priétaires telles que décrites dans le rapport PAULAIS du BCEOM de Février 1986
et ressortant de 1'enquéte socio-économique dont le dépouillement et 1'évaluation

sont en cours.
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Pour notre part, nous la jugeons un peu trop optimiste ; il faudra donc
veiller 2 descendre, si possible, au dessous du prix plafond 25.000 F CFA/m2
et se rapprocher du prix plancher.

RECOMMANDATIONS ET__CONCLUSIONS

———— o —— — > > Y S T T S > - - - - -
2t 2+ 2 >+t

Arrivé au terme de cette étude limitée 2 une opération bien précise, réha-
bilitation du quartier de Yantala, recasement d'une partie de ses habitants
NOUS pensons avoir dans les délais impartis & notre mission, éclairci quel-
que peu les problimes de production de matériaux locaux 3 bon marché.

Nous n'avons rien innové mais avons essayé de faire profiter les autorités
nigériennes et plus particulitrement celles concernées par le projet PNUD/
HABITAT du résultat d'expériences antérieures et de regrouper les quelques
données acquises au cours de notre bref séjour 2 Niamey. Nous avons évité,
autant que faire se peut, de nous immiscer dans des secteurs qui ne sont pas
de notre ressort, 3 savoir la conception architecturale, la mise en ceuvre
des matériaux, les travaux de viabilisation de parcelles, volets les plus
importants, & notre avis, du proojet, car ils conditiomnent véritablement
"1'amélioration des conditions de vie" de la fraction de population concernée.
La question des matériaux est secondaire et s'il faut éviter 1l'emploi de cer-
tains pour des raisons de confort, d'hygiéne ou simplement de prix, l'expé-
rience a prouvé, s'agissant surtout de matériaux locaux a bon marché, que
leur mise en oeuvre est de loin prépondérante.

D'oU la nécessité, quels que soient les opérateurs, particuliers, tacherons,
coopératives, d'un trés bon encadrement tout au long de la durée des chan-
tiers. Tous les déboires enregistrés dans de semblables opérations provien-
nent essentiellement d'un manque de suivi de ces derniéres, qu'il soit im-
putable & une insutfisance de crédit extérieur (fin de projet d'assistance)
ou A une absence de décisions au niveau des autorités nationales responsa-
bles de la bonne fin des opérations.

S'agicsant de travaux effectués dans une tranche de prix de revient trés
tirés, et comment pourrait-il en &tre autrement si on veut étre réaliste, au-
cune erreur ne sera permise dans la réalisation,car elle entrainerait la per-
te du bénéfice réalisé dans la conception, la production,le choix du matériau.
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Si nous insistons sur ce point, c'est que nous avons appris, par expérience, du-
rant une carridre entidrement consacrée a la production de matériaux, au contact
des entreprises de construction, des concepteurs, des maltres d'ouvrages que le
"batiment”, en général, gaspille facilement au niveau de 1'utilisation des maté-
risux quels qu'ils soient. Les raisons sont connues, nombreuses et reposent sur
la tradition, un certain empirisme et, il faut le dire, bien souvent une absence
de formation technique au départ.

Et, il est si facile, quand il y a une malfagon de faire retomber la faute sur le
matériau ! )

Dans le cadre de 1'opération Yantala ce probléme ne devrait pas se présenter si
producteurs de matériaux et exécutants des travaux se retrouvent, intéréts liés,
au sein de coopératives.

Nous renouvelons toute 1'importance d'une participation active du laboratoire des
Travaux Publics a 1'élaboration et au suivi, sur chantiers, des matériaux qui se-
ront utilisés. Méme au niveau trés élémentaire, du genre de recherches et d'ex-
périmentation nécessitées par les matériaux locaux 3 bon marché, 1'accompagnement
du projet par les techniciens des T.P. sera un gage certain de bonne fin de 1'opé-
ration.

Regroupés au cours d'un séminaire 2 Bujumbura en 1980, les Directeurs des Etablis-
sements africains de recherche sur les matériaux de construction et le baAtiment
faisaient en fin de travaux les recommandations suivantes :

- augmentation de la production des ciments naturels et pouzzolaniques.

- augmentation de la production de briques (petites unités a faible in-
tensité de capital).

- utilisation des matériaux traditionnels, fibres naturelles végétales
résistantes aux intempéries, aux insectes.

- évaluation qualitative des matériaux.

- diffusion des travaux de recherche auprés des utilisateurs.

- définition d'une politique a long terme du secteur.

- identification des causes d'échec de coopération inter-états durant
la période 1970/1980.

- promotion des matériaux pour les groupes a faibles revenus : terre sta-
bilisée, chaux, terre cuite, résidus agricole et industriels, armatu-
res indépendantes de 1'acier.

- affectation 3 la recherche dans ce domaine d'un pourcentage égal a 1%

du budget national.
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Nous ne pouvons que les faire nltres et conclure que "1'amélioration des condi-
tions de vie et de 1'habitat™ condition d'une meilleure hygidne, d'un repos
accru pour les travailleurs, d'un rendement plus élevé de 1'emploi suivi d'une
amélioration des salaires reste le facteur prédominant d'un développement éco-
nomique et social harmonieux dans 1'immédiat et 2 long terme.
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- Debut des travaux

- Etablissement liste l'entretiens,

visites 3 effectuer...

- Documentation

- Visites

- Documentation, notes préparatoires

au rapport final

- Redaction, mise en forme du rapport

manuscrit

Depart NIAMEY

France

Dactylographie, tirages...

Entretiens sidge VIENNE

Fin de mission, retour domicile

ANNEXE I

18 Mars 1986
19/20 *

21 "

24 "

28 " 4 Avril
4/9 Avril

10/20 "

21/29 "

29 Avril/9 Mai
13  Mai
15/16 "

17 "
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LISTE_DES_VISITES EFFECTWC. _ET €S

- Laboratoire des T.P.
Mrs CHAWEYE Directeur
TCHOKOL Idrissa Adjoint

- Services de la Main d'oeuvre
Mr 1'Inspecteur du Travail
- Direction de 1'énergie
Mr ADAM MELLY Issoufou Directeur

- ContrOle des prix
Mr Marc DJABEROU

- Direction de 1'Industrie et de 1'Artisanat
Madame KANE (en 1'absence de Mr FOUKORI, Directeur)

- Chambre de Commerce
Mr BELLO Garba Secretaire Général

- Direction des Recherches Geologiques et Miniéres
Mr OUMAROU Hamadou Directeur

- Office des Produits Vivriers du Niger 0.P.V.N
Mr KOULLOU Mahamane Directeur Général

- Le Riz du Niger (Decortiquerie de Kirkissoye)
Mr le Directeur Général

- Reunion avec les artisans et entrepreneurs en menuiseries
métalliques, bois... (Chambre de Commerce)

- Mr IDRISSA Directeur de 1'I.N.R.A.N
Projet "Tapis Vert"”

= Mr Peter TUNLEY Development Workshop
Projet Iférouane.

ANNEXE

II
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- Briqueterie artisanale OUAGADOUGOU CNPAR 1978
- Evaluation d'un projet de developpement urbain

en Haute Volta 1978
- Industrie locale de construction au BURUNDI

Programme B.M/0.N.U.D.I 1980
- Etude STARGIL pour la R. isl. MAURITANIE 1980

- Reunion préparatoire 3 la premidre consultation
sur 1'industrie des matériaux de construction
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- Amélioration des conditions de vie et de 1'habitat
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- Forum international sur les technologies apnro-
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- Technologies de recyclage des dechets ONUDI/

INCE 1974
- CIMENT ASHMOH Institut Indien de technologie 1981

- Procédé LATOREX stabilisation de composés latérite-
chaux 1978

- Parpaings en terre stabilisée 3 la chaux
Building Research Etablishment G.B 1979

- Conférence des Nations-Unies sur les
Etablissements humains Varcouver 1976

- Rapport de la réunion des établissements
Africains de recherche sur les matériaux
de construction C.E.A/0.N.U.D.I1/C.N.U.E.H
Bu jumbura BURUNDI 1980

coelves
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- Monographie O.N.U.D.I sur les technologies *
appropriées pour les matériaux de construction 1980

- Etude du secteur des matériaux de construction
P. SCHALL/0.N.U.D.I 1978

- Developpement du secteur des matériaux a base
de constituants minéraux P. SCHALL/0.N.U.D.I 1981

- Rapports M. KACJAN (Projet FAO/KEITA)
SONICERAM I et II (rapport final Février 1986) 1982 / 1985

- Projet U.S.A.I.D Amélioration des matériaux
et des formes architecturales 1982

- Assistance au projet U.S5.A.1.D
Development Worshop (Repport J. NORTON) 1983

- B.C.E.0.M Rapport T. PAULAIS 1986

- D.R.G.M Niger Rapport A.R.M.I.N.E.S 1982
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PRIX__PRATIQUES_ EN__AVRIL _1986__A eNIAMEY

o — - — - - . - - - ——— -
2+ 42

- Latérite

Prix carriere Saga : F 1500 le m3
" rendu agglomération : F 1600 le m3
( le prix forfaitaire pour un camion de 6 m3 est de F 10.000)
Prix carriére route Tondibia : cession gratuite aprés autorisation de la

Mairie mais extraction difficile par moyens manuels (exploitation en surface)

- Argile
La distance la plus rapprochée (ancienne route de Torodi) permet un prix

identique & la latérite

- Kaolin

Essentiellement en provenance de la carridre de Saga {exploitation organisée)
Des gisements existent également sur 1'ancienne route de Torodi

Les prix ex. Saga sont mes mémes que ceux pratiqués pour 1l'argile et la
latérite.

- Sables et tout-venant

Origine : berges du fleuve, gisements non situés
Exploitations Karey-gorou et Bangou-kwaré (Nord Niamey)
prix rendus chantier : sable F 3.000 le m3
gravillon, tout venant lavé : F 7,000 le m3

- Briques de banco

Provenance Goudel
Prix officiel : F 20 pidce depart carriére
" posgsible : F 15 " "  en raison des difficultés économiques du
moment.
Transport : mémes conditions

eosfons
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- Ciment
F 60.000 (Malbaza ou importation Nigeria)

- Chaux
(pour mémoire)

- I.P.N de 80
La barre 12 mdtres F 24.000

- Toles ondulées galvanisées
Longueur 6 m F 21.000

- Portes isoplanes (ep. 34 m/m)
221,5 x 83 F 13.000

- Transports (matériaux divers)
La TK se situe entre F 27 et F 34 suivant 1'état des routes

- Salaires
lere catégorie (M.0) F 109,03 2 113,37 1'heure (+ charges 17 %)
2me -d® - -d°-F 116,95 & 123,32 " "
32me -d° - -d°-F 132,81 "
48/5¢ - d° - (0.S) F 140,20 " "
F 165,36 " "
Chauffeurs,surveillants F  25/45.000 mensuels "

de chantiers






