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L'ensemble des points devant @tre tra!tes 
pendant cette mission figurent dans le descriptif 
de poste,m'ayan~ ete remis par l'Onudi de Vienne 
e:&. octobre 1989. 

Afin d'en faciliter la comprehension j'en ai separe 
clairement chaque sujet a tratter. 
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Lors de mon arrivee,a Nouackchott,la Direction de la 
Samia a precise les points devant @tre etudies prio
ri tairement. 

Dont : Etude du procede actuel de productivn de blocs 
Definition des problemes et de leurs causes. 

Question 
No IO 

~ise au point d'un systeme de production de 
parpaings utilisant un minimum de platre,avec une 
resistance a la compression entrant dans les nor
mes internationales (30 kg/cm2 ). 

Augmentation de la productivite. 
Diminuti.on des coOts de main d'oeuvre. 
Augmentation de la production. 

Analyse des tables et procedes de moulage. 



En vue de la preparation de cette mission,etant donne le nombre 
et la relative complexite des problemes a resoudre,dont certains 
ne pouvaient en aucun cas ~tre resolus avec les produits a dispo
sition en Mauritanie,j'ai du entreprendre de nombreuses demarches 
aupres de !'ensemble des fabricants d'additifs pour platre,afin 
de pouvoir entreprendre une serie d'essais preliminaires permet
t~nt un premier tri des produits les plus perform.nnts. 

' 

J'ai d'autre part entrepris des recherches et demarches impor-
tantes,aupres des principaux instituts Universitaires specialises 
en chimie organique,afin qu'ils mettent a notre disposition gratui
tement une partie du potentiel de recherches dont ils disposent, 
pour lancer un programme dont le protocole est le suivant ~ 

Etudier une methode simple d'extraction de la Keratine,proteine 
souffree extraite des cornes,sabots,et ongles des animaux~ 
Cette operation devra se faire a l'aide d'une base et d'un acide, 
pouvant ~tre trouve facilement m~me dans les pays en voies de de 
veloppement. 
Ces recheches seront faites dans le cadre d'un travail de doctorat 
par plusieurs etudiants de classe terminale. 

Apres plusieurs voyages et discussions avec differents instituts, 
L'Ecole Polytechnique Federale de Zllrich,Professeur Hartland,est 
disposee et interessee par ces recherches qui sont commencees 
depuis le debut du mois de mars. 

Les resultats des travaux en cours vous seront communiques des 
mon retour en Suisse. 

L'ensemble des essais,voyages,recherches diverses,ont necessites 
plus d'un mois de travail intensif avant mon depart a Nouackchott. 

J'ai egalement engage des frais divers,trains,essence,hOtel,etc, 
dont je ne demande pas le remboursement. 
J'ai apporte a Nouackchott de nombreux echantillons d'additifs 
pour platre qui seront testes pendant mon sejour. 

- I 



Description de Poste 

I Diagnostiquer !'ensemble de la production du plAtre 
2 L'extraction du gypse 
3 Le stockage 
·4 Analyser le probleme pose.par la presence d'impuretes dans le 

gypse et proposer des solutions. 
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5 Analyser le prob~eme pose par la reconversion-du plAtre dans le 
silo et propositions de solutions. 

·6 Etudier la reactivite du plAtre produit et presenter des recocn
andations pour eviter son debut de prise precoce. 

7 analyser le probleme.de la corrosion du fer-dans le platre et 
proposer des solutions. 

8 Presenter des options permettant la substitution de l'additif 
C.BXT dans la fabrica~ion de.colle de plAtre. {coOt trop eleve). 

9 Co~cevoir une unite d'ajouts a partir~de matieres premieres 
locales. 

IO Presenter des recommandation destinees a augmenter la capacite 
de l'unite de production de derives du plAtre (carreaux 0

) actuel-. 
ment d'u~e tonne a l'heure. 

II Presenter des recommandations perm~ttant une meilleure adaptations 
des hourdis au marche local. 

12 Participer a la mise au point des elements de construction a 
base de plAtre,eventuellement reconception des moules. 

13 Concevoir !'installation d'une unite de production consacree 
a la recuperation des .tlries~ 

I4 Participer a completer la formation de la main-d'oeuvre specialisee, 
dans l'application du platre ainsi que pour les agents de ma1trise 
concernes. 

15 Recommandation con~ernant la gestion de l'usine. 
I6 Rapport final 



RmAR~UE GEtER.ALE:S SUR LF-5 RELATIONS CONCUREI\i'IELLES 

en-: ENT .:. PLATRE 

Ces remarques sont basees sur des notes de calcul f igurant 
dans ce rapport bien entendu,mais j'en extrait les lignes 
principales dans un souci de clarte. 
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La Samia produit 2 Nouackchott des blocs de platre I5 x 20 x 40. 
L'unite de production des bloc achete le platre a l'Usine au 
prix coutant (2080 U'./T).Les blocs ont un prix de revient de 

19.3 u:i.11s sont vendus depart usine 27 tr:.. 

La prod~ction du platre,et la fabrication des blocs,si on 
ajoute au prix de revient les charges normales,sont effectuees 
deficitairement,ou en tous les cas sans benefice,dans un but 

promotionnel. 

En prenant l'exemple d'un Artisan Independant voulant produire 

des blocs de platre a Nouackchott,il achetera le platre au prix 
normal de 3865 lfi la tonne plus transport,selon mes calculs sont 
prix de revient sera de 27.31 l1'i minimum. 
Il devrait done vendre ses blocs 32-34 lfi pour couvrir ses frais 

et faire un ben2fice. 

Ces blocs seront done plus chers que les blocs ciment locaux. 
(Artisans 27-28 U>'l Industr~2S-30 U'.. 

Ccmsiderant une situation normale,la Sa:nia vendant son pHltre 
avec benefice,et l'Artisan vend.ant ses blocs egalement avec un 
renefice,le bloc de pHltre n 'est pas concurentiel quant a sc.;n 
prix,sa mise en oeuvre est plus complexe,les enduits demandent 
des specialistes,plus coOteux que les ma~ons habitues au ciment. 

Lorsque l'on s'eloigne de Nouackchott,la situation est encore 
plus difficile,car selon ~2S ~alculs,le coOt du transport par Kg. 
de platre rend la fabrication de blocs pltt.tre hors de Nouackchott 
pratlquement impossible econocniquement. 

J'ai etabli une courbe d'evolution des ~rix,pour blo~s ciment 
Artisanal,Industriels,et bloc platre,en tenant compte du coef
ficient d'eloigne~ent ajoute au prix du platre par la Samia. 

Nouackch~tt 0 I I.2 I.3 I.4 I.5 I.6 I.7 

Ces ca:tculs aonnent des courbes tres significatives,pour le ci
ment ell~s evolues faible~ent et lentement,pour le platre elle 

' ' 

evolue ra,pidemcnt <?t t.res f ortel'lent. 



Exemples : 

Coefficient faible 1.2 
bloc ciment Art. ll'i 16. 7 lndustriel 18.8 

Platre Artisanal 29.7 Prix de reviertt 

Coefficient fort 1.5 
bloc ciment Art. U-1 17 .4 lndustriel IS.7 

Platre Artisanal 33.2 Prix de Revient 

- ) -

Cette evolution exponantielle du prix du bloc de pl~tre est 
directement liee au prix du transport par Kg. q~e ce soit du 
platre OU du ciment ,le,~prix est le m~me,mais il faut 3 a 4 foiS 
pl~s de platre que de ciment pour faire un bloc de dirr.ensi~ns 
identiques. 

Ce probleme ne peut ~tre resolu par des solutions technologiques. 
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PROGR.AJ<}; E D 'AUC1'1 ::!~TAT ION DE LA PRODUCTIVITE 

ET OIHINUTION DES - COOTS DE PRODUCTION 
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A/Selon mes estimations,en decomposant le teops de travail 
par operation,d~ns l•unite de fabrication actuelle,soit 

5 tables + 4 personnes produisent 220 blocs jour. 

En ajou"..ant une personne,il serait possible selcn mon estimation 
de demouler une table toutes les 3 minutes environ,soit 
40 blocs a l'heure et 320 blocs jours. 

Ceci sans rien changer aux methodes actuelles. 
Abaissement du coat de m.o de 5.?~ U-1 a 4.7 U'. 

Pendant plusieurs ~ois la fabrication des blocs se fera 
avec les tables actuelles jusqu'a l'arrivee de nry~velles 
tables. 

11 est done important de prevoir des ameliorations ce la 
productivite et de la qualite des produits pendant cette 
periode intermediaire,ou les anciennes table resteront en 
service. 

L'ensemble des ameliorations a prevoir est decrit page 

suivaQte,il tient compte de la formation tres limitee du 

personnel de moulage,et de la necessiter d'apporter des 
changements progressifs dars les equipements et methodes 
de production. 

La totalite des actions poursuivies ont pour buts essentiels 
I/augmentation de la productivite 

2/ diminution des coats de main d'oeuvre 

3/ production de blocs aux dimensions absolument regulieres. 
4/ obtention de faces des blocs lisses 

5/ Suppression des enduits epais interieur et ext. 
6/ Remplacement par lissage milimetrique. 



PROPOSITION D'/t'.-1ELI0~.-.-:.·1m~ DE LA P~:)!JUCTIVITS D::S TAS...ES SR:.IA 

ACTi.JEl.LES 

A/Fabrication de bidons metalliques a contenance determinee pour 
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le volume n~cessaire pour 2 doses de pl~tre 2 doses de coquillages 
deux doses de sables et 2 volumes d'eau. 3 jeux au moins. 

B/Achat d'une ~tonniere avec moteur electrique montee sur un 

charriot a roue evoluant sur deux rails. 
Volume de la cuve correspondant a la fabrication de 6 blocs. 

La betonniere devra pivoter sur le charriot a 360°,pour permettre 
le remplissage des tables placees en longueur de chaque cotes de 

la b2tonniere. 
C/La vitesse de rotation de la cuve sera de 5-6 tours minute maxilllum, 

eventuellement il sera necessaire de placer des poulies de demulti

plication entre le ~oteur et la cuve. 
DfLes tables seront munies de tOle fine sur les 4 cOtes fonaant 

goulotte,pour iaciliter le dechargem~~t du mmortier. 

E/L 'installation comprendra 4 tables en longueur et la betonniere 

au centre sur rails. 
F /Cette solution est une solution de base et apres •me periode 

d'adaptation il iaudra juger des possibilites d'ajouter des 

tables,selon le rythme de demoulage 

G/Achat d'un pulverisateur a pression par pompe raanuelle,utilise 
dans l'agricultur,permettant de pulveriser rapidement un demoulant 

de fabrication locale,savon de 111arseille eau - huile vegetale 

(en aucun cas huile minerale). 
H/rravail obligatoire avec demoulant. 

Ce programme permettra d'augmenter sensiblement la ~roduction,d'apres 
mes estimations,6 personnes avec 8 tables devraient produire 640 bloc 

jours environ.Le prix de la main serait diminue d'environ 50°/o. 

Attention t~utefois aux estimations,malgre ma bonne volonte,la marge 
d'erreur est importante,pour des facteurs qui me sont actuellement 

inconnus. 
C'est la raison pour laquelle je situe la diminution du coot de m.o. 
a 35° /o (actuellement 5.45 u:. par bloc - 35° /o soi t 3.60 u:. bloc. 

L'ensernble de ce programme p~rm~ttra d'abaisser les coOts,~ais en 

plus il devrait permettre une form~tion plus approfondie du personnel, 
en l 'obligeant a respecter les doses fixees,et en \:tilisa:it systema

tiquemcnt un agent demoulant. 
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La p ::.irsuite ~e c~ p:-:)gr:.=:::e po:..ir:·a se .f;;ire selon les disponi:,ili

tcs finar.c ieres de la sa~ia et ~;a pol it i·~ue sociale de creation 
d 'emplois. 

Le recplacement des ancien~e~ tables pourra etre fait p~r la 
f3brication de table Samia/Kei. a:ncliores selon les plans c;ue j 'ai 
mis au point (page 5I-6I).Ces tables ayant ~te entierement revues 
au point de vue des mat~riaux utilises et de la construction, 
permettron~ de produire des blocs parfaitement dimension.~es. 
Ces tables peuvent ~tre fabriquees a Nouackchott avec des materiaux 
courant du commerce,rr.ais elles doivent construit~s dans un atelier 
sp~cialise,elles seront peintes epoxy bi-composa~t et utilisees 
avec agent demoulant. 

Ces tables ne permettront pas d'augmenter la production,ni de 
baisser les coats de production,mais par contre les bl0cs pro
dui ts seront plus facile a poser,et les enduits seront moins 
coOteux en temps et mati~res. 

Autre=solution permettant d'abaisser les couts et d'augrr:enter la 
productivite. 

Si l'on veut obtenir des produits parf~its,aux dimer:sions reguli
eres et aux faces lisses,le moulage du pl~tre doit se faire dans 
des moules en acier in0xydable I3/I7 chrome/nickel. 
L'acier ordinaire ne donne jamais de bon resultats,il rouille, 
le pl~tre colle et le faces ne sont pas lisses. 

Pour augmenter la productivite et diminuer les coOts,il faut a 
mon avis P?Sser a une table plus performante et construite avec 
des mat~riaux de qualite sup~rieure. 
Selon votre demande j'ai mis au point une table a 6 moules conti
gus lateralement tres courte I.05m.)munie de goulotte laterales 
de chargement,qui faciliterons le remplissage des 6 moules qui 
se fera en une seule operation. 
Ce~ tables seront construites en acier inox,et en Europe par un 
Artisan specialise dans ce materiau. 

L'unite de production comprendra 4 tables,un betonniere rotative 
basculante,avec moteur electrique et brasseur fixe,la cuve sera 
en inox,d'un volume correspondant a 6 blocs. 

La betonniP.re sera mont~e sur un charriot pivotant a 360°,pour per
mettre le re~plissage de part et d'autre.Les rails seront plac~s 
entre les tables,deux ~ gauche et deux {, droite. 

L 'ensemble des plans de cette table figure pac,e 62-7'~ 
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Cette u!litt: de production ,selo!l !t.es estimations devrait permettre 

de produire 720 blocs par jour avec 6 person~es. 
Le coOt de :!.a n. o serai t approxirr.ati ver..ent de 3U'· /bloc. 

Prix actuel 5.75 tl~ 

Utilisation d'un agent demouleur indispensable. 

DJM INUTION DE LA QUANTITE DE PUtTRE DM~S UN BLOC 

Pour me permettre de faire des pr9positions rians ce do;:.aine,j 'ai 

demande une trentaine d'echantillons avec differents ~elanges 

d'agregats et platre dent les r~sultats m'ont peI"IUis de degager 

les possibilites suivantes.(voir page 42°) 

A/supprimer par tamisage les fines ctu sable pour ne conserver que 

des grains de 0.3mm a 2mm. 

B/Faire des essais en Laboratoire,enconservant les m~~es doses 
de sable et d'eau,mais en di~i~uant la dose de platre et augmentant 

la dose de coquillage. 

Tests d'~crasement pour identifier le melange optimum. 

At2lier de ~onstruction cccanigue : 
Pour une entreprise Industrielle de l'importance de la Samia, 

comprennant de nombreux engins lourds,camions,Pelles chargeuses, 

Trax etc,voitures,reparation et entretien du Four,fabrication 
des tables a mouler,l'atelier existant est totalement sous equipe, 

Fiem,ne peut ~tre fabrique avec precision. 
Cet·.:atelier devrait ~tre equipe au minimu.-!! ,d 'un tour env. 2m. 

Une fraiseuse tatlleuse,une petit rectifieuse plane,une perceuse 

a colonne mandrin ~ 30mm.Ces equipements se trouvent tres facilement 

d 'occasions en Europe,en tres bon etat,et permettrajcnt d'economiser 

beaucoup d'achat de pieces detachees,et de fr3is de reparation. 
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QUESTION Nol 

DIAGNOSTIQUER L'ENSE!'~BLE DE L'U~ITE DE PRODUCTION DU P~TRE 

Je n'ai pas de remarques importantes a faire au sujet de l'U
nite de production du platre,type CUiseur-Broyeur de conception 
Claudius.Peters a Hambourg. 
Ces unites sont tres performantes,et la capacite prevues par 
le fabricant de 350 tonnes par jour est atteinte sans proble-
mes. 

L'ensemble des inst~llations construites en IS85,sont encore 
en tres bonnes conditions,le personnel responsable des cuissons, 
et du maintient en etat des installations est competent et de~ 
bonne volonte. 

Le probleme le plus important en ce qui concerne l'unite de 
production est son surdimensionnement par rapport au marche 
potentiel,soit interieur,soit exterieur,et l'utilisation inter
mettente de !'ensemble de ces installations.(Io-20°/o des ca
pacites rP.elles.) 

Ceci bien entendu perturbe completement le plan financier d' 
amortissements,benefices etc. 

Le marche interieur etant difficile a penetrer,le platre etant 
en concurence tres dangereuse,avec les constructions a base de 
ciment,dont les pri.x plus bas,et la facilite d'e~ploi,ajoute 
auchabitudes deja etablies depuis bientOt 25 ans,ne per:nettent 
qu'une penetration du platre,lente,demandant beaucoup d'attention 
de la part des re5ponsables du domaines construction de la 
Samia,Gui font beaucoup d'effortsde promotion dans ce sens. 

Les seules remarques concernant 1~ production elle-m~me,doivent 
~tre resolues rapidement,car a mon avis elles sont tres impor
tantes / 

A/L'ensemble des sacs sortant de l'unite d'emballage doivent 
absolument porter la date de fabrication ai.nsi que le produit 
contenu,coulis,colle.platre pref .etc. 
Vue la gr~nde reactivite du platre produit,sa periode de vie, 
sans debut de reconversion en gypse sera tres courte. 
Il faut done a~~olument pouvoir fixerune date limite d'~tili~a-. 

tion. 



B/Un autre petit probleme,mais aussi important,un goulotte 

conique,en t0le OU plastique do!t ~tre placee a l'entree 

du tube d'introduction des additifs. 

- 12 -

Il semble qu'il y ait un petit probleme de ce cOte,car il faut 

introduire les =dditifs en plusieurs fois au risque d'en ren

verser a cOte. 
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QUESTION No 2 

ANALYSER L 'E..XTRACTIOI-! DU GYPSE 

Solutions pour la rJcolte du gypse afin de limiter les im
puretes nefastes (sels particulierement 0 ). 

Les method.es que je propose font partie de la plus simple lo
gique, el~es sont suivies par l'ensembles des fabrir~nts dans 
les pays industrialises. 

Dans les gisements tels que celui de la Sebka N'Dramcha,qui 
est exploite,la croQte superficielle_doit ~tre eliminee,sur 
5~IOcm,partie contenant le plus de sels. 

Les surfaces devant etre exploitees seront baliseespar hectare, 
puis un sondage par tariere,sera effectue jusqu'a une profon
deur de 3m.environ,un echantillon sera preleve tousles 50cm. 

a partir de la surface a -IOcm - 50 -IOO -I50 -200 -250 et 
moins 300cm. 

Ces sondages se font selon un quadrillage qui peut varier selon 
le terr3in,dans ce cas il me semble que tous les -2~.soit I6 
sondages par hectare nous donneraient des notions suf£isantes 
du gisement.et des profondeurs exploitables. 

D'autre part chaque camion arrivant a l'usine dechargera sur 

u.~ aire propre et non polluee par d'autres produits.La charge 
du camion doit ~tre alors melangee avec un petit engin mecanique, 
a plusieurs reprises,afin d'obtenir un ensemble homogene. 

La charge ser~ alors analysees,comme les charges de tous les 
autres camions precedents. 

Il est alors possible en associant le chargement de differents 
arrivage,d'obtenir une courbe de regularite des matieres pre
mieres de plus ou mois 2-3 °/o. 

Ces methodes demandert serieux et regularite mais sont absolument 
indispensables et sont pratiquees par 1 'ensemble d1!S industriels. 
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QUESTION No 3 

CONSEILS POUR LE STOCKAGE DU GYPSE 

Le plAtre etant tres hygroscopique.le semi-hydrate produit 
dans le oroyeur-cuiseur etant le plus reactif de tous,des 
soins particuliers doivent ~tre apportes pour son stockage. 

Le plAtre devrait ~tre stocke sur \me aire betonnee propre 

et si possible couverte et fermee. 
La situation de l'usine situe en ligne droite a queJ.ques 
centaines de metres de la mer.et en permanance balayee par 
de vents salins,demande d6> protection particuliere. 

Le plAtre est actuellement stocke dans des big-bags de 2 
tonnes,poses ~ m~me le sable,puis recouvert par des b~ches. 
Il seraxpreferable de les entreposer sur l'aire de fabrication 

des carreaux qui est betonnee. 
Les big-bags ne sont pas etanches,et le sable contient de l'eau 

et du sel. 
Ces emballages doivent egalement ~tre dates et en cas de vente 
et d'utilisation tardive,le contenu devrait ~tre analyse. 



QUESI'ION No 4 

ANALYSER LE PROBLB-~E PO::>c PAH LES ll-tPURETE.S DANS LE GYP.::iE 

ET PROPOSER DES SOLtrrIONS 

- 1) -

11 n'existe pas de solutions miraculeuses pour elim~~er les 
•impuretes• dans le gypse. 

Certaines particules minerales n'etant pas du gypse,tels que 
sable:;calcaires,siliceux,basaltiques,peuvent @tre tout a fait 
benefique pour le produit fini. 

11 faut done bien conna1tre la quantite et le type d'•impuretes" 

en presence. 
Les sels sous for:ne de chlorure sont pernicieux,car ils 
provoquent,des difficultes au sechage,abaissement de la porosite, 
des efflorescen~es,dans les peintures,et dans les liaisons 
platre carton par exemple,par calcination de la liaison. 

' 
Les argiles qui sont des mineraux en feuillets(~,a0/o) sont 
generalement inertes,ils ne subisse.~t pas de transformation 
mineralogique pendant la cuisson du gypse,la temperature etant 
trop basse. 
Ces mineraux sont repartis en familles dont les principales 
sont les Kaolinites 

les t'iontmorillonites 

les Illites 
les· chlorites 

toutes gonflantes 

certaines gonflantes 

Les docunents que j'ai pu consulter con~ernant les analyses 
realisees pour conna1tre les impuretes des gisements,ne sont 
pas des analyses mineralogiques,mais chimiques,et elles ne 
donnent aucune informations sur le type d'argile existant. 
Seules les Montmorillonites,gonflantes sans exceptions, et 
certaines chlorites gonflantes,peuvent provoquer des pertur
bations soit dans les blocs soit dans des enduits,car clles 
sont tres hygroscopiques,les Montmorillonites ,peuvent faci
lement doubler de volume et ceci en tout temps,par ~imple 
absorbtion de l'humidite de l'air. 
Quand l'air est hu~ide elle absorbe,puis lorsque l'humidite 
s'ab3isse elle relache lentement celle-ci. 
Ce ph~nomene,ne peut ~tre evite,la temp~rature de cuisson du 



fypse,n'et~nt pas suffisante pour stabiliser ces min~raux, 
qui perdent leur tendance hygroscopique seulement vers 

4CXJ-5oo0 /o minimum. 
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Il~ est done important de connattre le type de mineral argileux 

present. 
Si ces analyses existent,m'tn faire parvenir une copie, 
sinon selectionner,lo~s de ls recolte du gypse Varve,par 
filtrage et d~cantation,la fraction argileuse,et m'en faire 
parvenir 20-30 grammes que je ferais analyser par diffraction 
aux rayons X,sans frais a Geneve. 

Il est egalement important de con.~attre,la composition de la 
fraction argileuse du sable utilise pour la fabrication des 

blocs et autres elements. 

Votre Laboratoire devrait me faire parvenir pour divers 
essais pouvant vous interesser dans l'avenir, 
deux a trois Kgs de coquillages,I-2kgs de sables fins de O;IO 
a I.5mm. et !kg de la fraction argileuse contenue dans le sable. 

Le prelevement de ces echantillons se fera assez loin de la mer, 
pour eviter la presence de sel,route d'Akjout par exemple. 

Analyses du gypse l-'lauritanien pas de type particulier 

Poudre Surface de Blaine pH(0.5g/ml S.I 
Analyse des ohases 
Perte au·feu a 230°C IS.2 
Analyses chimigue 
Insoluble 
SO-:s 
Cao 
'KgO 
Na 
K 

Constitution probable 
~aso4 Caso4 2H

2
0 

caco'll: 
fi gCO-' 
Mati~res argileuses 

3.7 
43.4 
30.3 
I.3 
0.028 
0.005 

I.I 
SI.8 
2.7 
2.6 
3.7 sans analyses mineralogiques 
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QU=:..5TION 5 et 6 

5 /ANALYSER LA RcCONV:::RSION DU GYP SE DANS LE SILO EI' PROPO

SER DES SOLUTIONS. 

6/ETUDI ~ L.4 REACTIVITE 00 PLATRE PRODUIT _ET PRESEt-:T:sR DES 

RECCl'a~ANDATIONS POUR EVITER SON DE3JT DE PRISE PRECOCE. 

Ces questions etant concomitantes,elles seront traitees 
conjointe,ment. 

Le technique de cuisson que vous avez c~oisie,type c~lcination 
flash dans un broyeur-cuiseur Claudius Peters,produit le platre 
le plus reactif d'Europe si ce n'est du monde,sa tendance a 
se reconvertir sera egalement la plus rapide. 
Sa duree de vie sera courte. 

La reactivite du gypse est directement liee a sa vitesse de 
deshydratation. 

Afin de connattre sa "duree d'empoi garantie"avant qu'une quan
tite trop gr~nde de platre se soit reconvertie,ab2rrant de ce 
fait ces qualites et ses possiblli~- de prise,j'ai deraande a 
votre Laboratoire de mettre en marche un programme d'essais dont 
le protocole est le suivant : 
Prelever 20 echantillons d'environ 200 grs. dans les sacs de 
platre existants au I0.4.90 {platre produit env. I5.I2.89),de 
les emballer soigneusement dans du papier multicouche identique 
aux sacs normaux:. 

Puis de stocker a nouveau ces echantillons_dans le local OU est 
entrepos~ habituellement le platre. 

Chaque semaine,un de ces echantillons est analyser,les resultats 
seront connus dans I7 semaines,par l'obtantion d'une courbe de 
reconversion. 

Ces essais ayant ete commences avec du platre ayant deja plusieurs 
mois de stockage(3-4 mois 0 ),je demanderais a ~r Cheickh Ibrahimi, 
de bien vouloir les abandonner,et d'en recommencer d'autres avec 
du platre de la derniere calcination. 

Si cela ne le derange pas,les premiers echantillons peuvent ~tre 
analyses selon le programme prevu.Les deux series d'essais per
mettront de degager des notions plus claires de cette reconver
sion. 
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Necessites i~oeratives de con~~!tre les d~tes de fabrication, 
~insi que "la du1~e d'e~ploi garanti" des platre mis sur le 
marche. 

Exeraple: En date du I0.4.SO j'ai visite un chantier,afin de 
me rendre c~~pte de la mise en oeuvre des enduits. 
Les platriers m'ont imm~diatement demande ce qu'il se passait 
avec le platre qu'ilsavaient re~ deux jours avant,car ils 
avaient beaucoup de peine a travailler avec,que la prise n' 
etait:pas reguliere et beauc~JP plus courte que d'habitude, 
ce qui les avaient obliges 2 jeter deux gachees successivement~ 

Ne pouvant repondre a cette question,j'ai demande au Laboratoire 
d'analyser ce pl~tre 3 enduire produit au mois de decembre je 
cro·1s ,ces analyses ont don.-.,e les resultats suivants . . 
Valeur normale du platre pour en duit interieur 

Eau de combinaison 5.5 o /o I2 o/o 

DP I2' FP 27' DP I3' FP 17 

Il ressort de ces analyses que le poPcentage de platre reconverti 

est ioportant,plus de 50 °/
0 

,que des grumaux se forment lors 
du gAchage,et que d'autre part les additifs,ont perdus leur effi-

Le contrOle des dates de fabrication ainsi que de la qualite des 
produits livres au client apres un longue periode de stockage, 
doj_vent ~tre surveilles de tres pres par la Laboratoire. 

RECCNVERSION DU PLA~RE DANS LE SILO 
Au sujet ~u phenomene preci5 de la reconversion dans le silo, 
j'avais avant mon depart de Geneve,emis l'hypothese~d'entrees 
d'air exterieur indues,air humide et salin,dans votre r~gion, 

pouvant accelerer la reconversion. 
Sans H20 par de reconversion du platre. 
A mon arrivee le silo etait en voie de dechargement par blocs, 
suite a un reconversion de la presque totalit~ du silo. 
Le probleme etait done grave,mais je ne pouvais faire aucune 
observation dans l'etat. 

Ayant suivi de pres les resultats d'analyses de la derniere 
"deshydratation" effectut!e sous le contrOle de Mr Osmane et 
ses collaborateurs,tout s'est passe normalement,et le pourcentage 
d'eau de cristallisation est reste dans les normes d~sir~es. 

I. 5 Une sema ine a pres ,cette calcination ,nouvelle ale rte ,des grumaux 
en quantites importantes,apparaissent lors de d~chargement d'u si-

10. 
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Les hypotheses sui vantes pouvaient ~tre f-_,ites : 

A/en fin de calcination,l'alimentation du broyeur en gypse est 
stoppee,et le broyeur a boulet est a~rete. 
Sa temperature interne.masse en fonte et boulets,est encore de 
500-600 °c ceci peut fort bien provoquer un depres~ion tres im
portante aans tousle circuit d'alimentation du silos,agissant 
comme un aspirateur,et envoyant dans le silos des gaz chauds et 

humid es. 
Hypotese a contrOler. 
A quel ~oment le clapet de f ermeture haut du silo est il f erme 
en fin de calcination. 
Avec un deprimometre Bacarach simple,il serait possible de 
contrOler si il ya depression au niveau du tube superieur d' 
alimentation du platre dans le silo,si la fermeture est etanche; 

a quel moment est elle fermee etc.? 

B/Des entrees d'air indues se prcxluisent par le bas du silo,lors 

du dechargeraent ou dans cette zone. 
S~lon les quelques discussions que j'ai eu avecMr Osmane,et ap~es 
analyses des op~rations ue chargement des big-bags,il seGole ~ue 
pou~ des raisons pratiques,on fasse penetrer pendant plusieurs 
heures de l'air exterieur humide et salins amene par des ventila
teurs sous faible pression,remplissant ainsi la totalite du silo 

d'air hu~ide et salin. 
Pour le moment ces hypotheses doivent ~tre soigneus~~ent decrites 

sur un croquis pour pouvoir les analyser correctement. 

Dans le cas·de votre silo,et vu sa situation dans un climat chaud,sa 
hauteur,sa surface d'exposition solaire,les plus grandes precau

tions doivent ~tre prises. 
Il est indispensable pour contrOler ce qu'il se passe reellement 
2 l'interieur,de placer plusieurs sondes permettant de contrOler 
la temperature,le degre d'humidite,et la pression de vapeur interne. 

En effet,tous les phenomenes,d'hydratation,se deroule selon une 
courbe exponantielle selon la temperature,l'humidite et la pression. 

A o0c + humidite done pas de pression de vapeur,le processus de 

reconversion sera lent. 
Flus la temperature augmente,3insi que la pression de vapeur, 
plus la reconversion sera rapide. 
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Dans le cas de votre silo,~e pldtre arrive 2 une temperature 

situ2 entre 60-ao°C,la temperature de ~'air entre 30 et 40nin. 

La masse du pl~tre va mettre tres longte:ips a se refroidir,et ne 

s'ab3issera jamais en dessous de 35 °c apres une tres longue pe
riode de stockage. 

Remarques concernant le dechargement du platre dc-.ns les big-bags, 

le systeme etant situe largement a l'exterieur du centre du silo, 

cela favori"se la .forllldtion de ponts internes de plAtre. 

Les souffleries pneumatiques permettant de casser ces ponts ne 
devraient ~tre utilisees Que tres parcioonieusement. 

Un systeme de dech2rgement a vis d'Archimede vertical situe au 

centre du silo devrait remplacer l'installation actuelle,pour evi

ter toutes entrees d'air indues. 



QU:SSTION No 7 

PROTECTION DES AR·~ATURES CONTRE LA COR.R.OSION DU PLAT:tE 

Les techniques utilisable5 pour la protection du platre sont les 

suivantes : 
Galvanisation electrolytique coQteux 
lineage a chatd pistolet Tschupp tres " 
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Peinture minium de plomb materiel abordable +main d'oeuvre 

bichromate de zinc " + " 

Solution adaptable localement: 
Produit utilise : ciment normal 
Technique : assemblage des armatures avec fil d'attache normal 

Trempage dans un bac contenant ciment + eau (cremeux) 

Sechage 
Nouveau trempage idem 
Sechage 
Nouveau trempage bac avec ciment-eau-sable 
Sechage 
Utilisation 

La couche de ciment form~e isole parfaitement le fer,et facilite 
par sa rugosite l'accrochage du pl~tre,ameliorant ainsi les resis

tances c:caniques. 
Lors de raon arrivee j'ai etabli avec le responsable du Laboratoire 
un protocole d'essais comportant 3 poutres de I.50cm,une platre 
pur sans armature,une deuxieme avec armature non protegee,la der
niere avec armature protegee avec du ci~ent.une poutre supplementaire 
a ete demandee plus tard,ayant re~u entre temps un echantillon de 
Im x I5ml de metal deploye galvanise,materiel revolutionnaire,qui 
me smeble tres interessant pour armer des elements prefabriques en 

platre. 
Les essais ont ete commences le 2 mai je crois,et ne sont pas ter

mines. 

Un faible pourcentage de chaux additionnee au platre diminue sen
siblement les r1sques de corrosion. 
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QUESTION No 8 

PRESENTER DE.5 OPTIONS pffi.-,fil'T_::;rrr LA SUB.5TlTUTlON DE L 'ADDITIF 

CBXT DON'i' LE COOT EST TR.OP ELEVE DANS LA FAIRICATION DE COLLE 

POUR LIAISON DES CARREAUX PREFA IRJ:QUES. 

Avec l'ensemble des additifs ~ue j'ai remis au Laboratoire lors 
demon arrivee,j'ai demande une liste d'essais permettant de de
terminer les reactions de ces produits par rapport aux additifs 
deja testes anterieurement,et egalement de connattre leur effica

cite par rapport au platre Samia. 

Apres examens de l'ensemble des resultats,j'ai propose de faire 

des essais avec les produits suivants : 

Silipon RV 1740 

Culminal C 8505 

acide organique Prix Usine par t.450 m/Kg 
derives de la cellulose " " t.405 t.Yi/Kg 

avec la formule suivante : 
Silipon 0.15 °/o Culminal C 8505 2 ° /o 

Les resultats obtenus sont tres concluants et les differents 

criteres des liants colles selon les norm.es internationales 
sont pratiquement identiques a l'ancienne formule Samia,soit 

CBXT 2 °/o Retardant P 0.2 °/oo. 
Des tests complementaires ue mi~e en oeuvr~ et d'adhesivite 

doivent confirmer l'ensemble de ces premiers essais. 
Ils sero~t poursuivis par le responsable de votre Laboratoire. 

En comparant les prix des additifs depart usine pour I tonne, 
pour 1es deux f ormules nous obtenons les coats suivants : 

A/ Formule Samia par tonne 
CBXT 20kgs 

Ret P. 0.2" 

x 950 t.M/Kg. 
x 280 ll". /Kg. 

soit total 

B/Formule amelioree Ka par tonne 
Culminal C 8505 20Kgs x 405Uti 
Silipon RV 1740 I.5" x 450t.M 

19000 lJ'\ 

50 U-1 

19050 l.}1 par tonne 

8100 l.}i 

675 U-1 
8775 U-1 par tonne. 

soit une difference de coat des additifs de,plu~ de IOOOOlM~l 

par tonne de colle-carreaux. 
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Ces resultats tres encourageants,il reste done a les confirmer le 
plus rapidement possible par des series d'essais comparatifs. 

Ces essais doivent porter principalement sur le retention d'eau, 
tres importante pour les colles qui doit se situer dans la valeur 
suivante : 

Methode des filtres dans laquelle l'on compare le 0 /o d'eau absorbee 
par le filt~e (e) al~ quantite d'eau de gachage (E). 

R ~ f x IOO < 1 o /o 
Ces produits sont produits et vendus par : 
AQUALON BV Po Box 5832 

228.0 HV Rijswijk 
Pays-Bas The Netherlands 

Fax 70/ 3907.560 Telex 3II72 
Export Division Mr P.Eckman,. 

Tous les prix compares sont entendus depart usine par tonne. 

Concerne ; Colle pour carreaux f ormule Duval 

Y.r Duval en mai 1986 a mis au point une formule de colle me 
semblant tres competitive au point de vue prix,car elle ne com
prenait que des composants relativement bon marche,et ces carac
teristiques techniques etaient dans les normes internationales. 
La f ormule etait la suivante : 
acide citrique 0.27 °/o 
ciment 
Hostapur 
METHOCEL XZ 

86253 

2.00 
0,05 

I.4 

" 
" 

" 
Ne disposant pas de ces additifs,je n'ai pu en contrOler le com
portement. 

Pour quelles raisons cette formule a elle ete abandonnee et 
sur quelles bas~cette decision a elle ete prise. 
Il serait bon d'en contrOler les caracteristiques en important 
des echantillons necessaires • 

.Cone erne ; Kera tine 

Les essais avec la Keratine et les resultats obtenus ainsi que 
' ' 

son priix competitffs devraient permettre en poursuivant des essais 
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systematiques,d'ameliorer la formulation de l~ colle-carreaux,du 
staff ,du coulis ainsi que des enduits produits actuellement par la 
Samia. 

Nalheureusement,sui1eaux frequentes abscences des Responsables du 
Laboratoire,les essais sur la Keratine anglaise, n'ont debute que 
quinze jours apres l'arrivee du premier echantillon re~.ce qui 
fait que nous n'avons pu obtenir que des resultats tres partiels, 
qui demandent ·a ~tre poursuivis,parKr Chekh Ibrahimi,si toutefois 
il en manifeste la volonte,ce qui n'est pas:ouvent le cas. 
Cette remarque est valable pour l'ensemble des essais que j'avais 
envisage au delut de ma mission et dont certains n'ont ete commences 
que le 3 mai. 
En debut de ma mission j'ai essaye de convaincre aussi bien les 
cadres de la Samia,que le responsable du Labo de !'importance des 
essais en Laboratoire,cela n'a malheureusement pas ete totalement 
accepte. 

Je le repete dor,c encore,car il faut que cela devienne absolument 
evident pour chacun,dans l'Industrie moderne du pl~tre,le laboratoire 
est l'endroit le plus important de toute l'Entreprise,et c'est la 

que s'economise le plus d'argent. 
Vous avez de la chance d'avoir un Laboratoire correctement equipe, 
Il faut done en tirer lemaximum en poursuivant des recherches sys
tematiques dans tousles sens possibles,mais avec perseverance. 



ESSAIS RETARDATEURS 

Nous avons realises des essais comparatifs sur les differents 
additifs que m'ont remis les fabricants,afin de les comparer a 
ceux deja utilises. 

Les valeurs exprimees sont en Kg d'additif par tonne 

Keratine marque British Gypsum Ltd.Angleterre 
Kgs: 0.0075 De rut Prise I4' FP 20' 

" 0.0120 • IS' " 24' 
n 0.100 " 21' • 2S' 

" 0.200 " 55' " I 15. 
fl 3.ooo " 2h I5' " 2 55' ..., 

Temp; d 'attente : 30" 
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La p~te est consistante des le depart et elle s'epaissit progres
sivement jusqu'a la fin de prise. 
Cet additif semble de loin @tre le plus interessant quant a son 
efficacite,et ses qualites,car il est egalement retenteur d'eau. 
Malgre 3 ~elefax en Angleterre pour en obtenir le prix,la reponse 
ne m'est pas encore parvenue. 

J'espere le recevoir avant mon depart.Prix re~u le 7.5. 

128 lM Kg depart Usine 

Pour obtenir des temps de prise a peu pres equivalents : Il faut 
soit DP 14' FP 22-24' Keratine Ang].. 7 .5 grammes/ronne 

Gelatine Alquier 8kgs /Tonne 
Gelatine Geistlich Skgs fronne 
Retardant P 400 grammes/ronne 
Keratine Solabia 4kgs /ronne 

Essais anterieures Kera tine 2kgs /ronne 

Gomme ara blque 20kgs. /Tonne 

Comme nous avons pu le constater,La keratine anglaise est non 
seulement_un agent retardateur,le plus efficace actuellem~nt en 
Europe en tous les cas,mais 11 est egalement agent epaississant et 
retenteur d'eau. 
D 'autre part ,la courbP. de DP et FP est reguliere et non pafl. 
sinuso!dale comme celle obtenue lors d'essais realises avec une 
autre marque de Keratine avant mon arrivee. 
La Keratine selo.-: les resultats obtenus agit egalement sur la cine
tique de prise,ce qui n'est pas le cas du retardant P. 
Avec la Keratine Anglaise en tous les cas,on assiste non seulement 
a un retardement de la prise,mais sa dliree s'allonge avec le pour
centage ajoute. 



par tonne 

ESSAIS RETARDATillR.S (Suite) 

Gomme arabigue Locale Durete 

I Kg IO.ooo DP 12' FP 17. 
2f>.ooo " 15. " 24' 
30.ooo • 22. • 31' 
35.ooo • 24. " 33' 
40.ooo • 27' • 39. 
45'.ooo " 31' • 42 

Comme on peut le constater,11 faut 30kgs de gomme arabique 
pour remplacer 100 grammes de Keratine Anglaise 

Essais de contrOle Keratine British 8.5.90 

Pour m'assurer de l'efficacite tellement remarquabJ.e de la 
Keratine,j'ai demande des essais complementaires qui ont 
donnes les remiltats suivants confirmant parfaitement les 
premiers. 

0 100 DP FP 
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Shore 

35 
40 
43 

47 
51 
59 

0~0075 I4' 22' 7.5grfronne 
0.01 27' 35' IO " " 
0.02 35' 49' 20 " " 
0!05 55' l I5' 50 " " 
O~IO I 13' I 29' IOO " " 
I I 55' 2 27' 1000 " " 
2 2 15' 2 45. 2000 " " 
3 3 27' 4 20' 3000 u " .-

Comme on peut le constater ces essais supplementaires ant 
permis de confirmer pleinement que ce retardateur est certaine
ment le plus puissant au monde,sans tenir compte de ces autres 
qualites. 

c 
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en ordre decroissant d'efficacite 
Keratine British Gypsum Ltd,· 

0-0-0 Les val.e~.x:.s. ~l).t.~.x.pr_ime_e.§. ~ Kg/pa~.n~ de pl:!t~ 
Kgs 0.0075 (7.5gr) DP 14' FP 20' 

O.OI20 (!2 n ) n 18' n 24' 
O.IOO • 2I' " 29.~. 

0.-200 • 55' " l 15' 
3.000 " 2 15. .. 2 55' 

Retardant P 
Kg o.3oo • 12. • 18. 

o.5oo • rT' n 22. 

2.000 • I 27' " I 35 I 

Keratine ~roduite Ear 
Kg o.soo • 7' " rf I 

1.000 • 13' " 23' 
I.500 " 7' II 15. 

2.000 • 13' n 25' 
2.500 " 7' " 

Keratine Solabia Paris 
Kg 2.000 n IO' !4' 

2.500 n I2. n 17' 
3.000 " I2 '30" " 17 '4o" 
6.ooo " 22' " 29' 
8.000 " 29' n 3~. 

Gelatine Alguier Vis S France 
Kg 6.-000 " 8' " 17' 

8.000 n I4' " 22' 
10.000 " 19. " 33' 
15,000 n l 6' n l 20' 
20.000 " I 41' n 2 40' 
50.000 n 2 8' n 3 4o' 

I00.000 " 3 30. n 6 00 
Gelatine Geistlich Teck 1012 Suisse 
Kg 6.000 n IO' n 17' 

8.000 " 13' n 23' 
15. 000 " I 29' n I 45' 
25.000 " I 52 I " 3 50' 
50.000 " 3 !5 I " 4 50' 



INSTRUCTIONS PARTIC'ULiffiES CONCERNANT LA KERATINE 
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ATTSNTION n~PORTANT Traduction du text2 anglais 

Composition Hydrlolisat de proteines de Keratine 
stable chimiquement,mais absorbe l'humidite. 
contient dans des proportions 
et de Magnesium Cit'ig (OH4 ) 
tique NaOH I-3 °/o. 

variables de l'oxyde de calcium 
S-14 °/o et de la soude caus-

La Keratine sous forme de nuage dans l'air peut s'enilammer 
tres facilement a une temperature tres basse. Done eviter de 
brasser ce produit brusquement. 
Attention : Irritant pour la gorge,le nez,les yeux particulie
rement,les poumons et la peau. 
Utiliser des gants fins en caoutchouc,et un masque en papier. 
Peut provoquer des brOlures superficielles sur la peau en cas 
d'utilisation prolongee. 
Se laver soigneusement apres utilisation avec de l'eau propre. 
En cas de penetration dans les yeux,rin~er a l'eau pure plusi
eurs fois,et voir un specialiste rapidement. 
Stockage : Doit ~tre stocke dans un endroit frais et sec, 
surtout pas sous un toit en tOle ou au SQleil. 
Carce produit peut s'enflammer sans flamme. 

Efficacite Cette nouvelle f ormule est de 4-5 fois plus puissan
te que les anciens types de Keratine. 
Ses qualites sont encore ameliorees dans les melange ne conte
nant pas de chaux. 
~elange : Vu les tres faibles quantites necessaires par tonne 
(7.~ a 20:25 grammes tonnes),la Keratine doit ~tre premelangee 
avec les autres additifs dans 5-IO Kgs de plAtre,brasse tres 
soigneusement,puis separe en sachet comme pour TSP Ciment. 
Puis a nouveau tres soigneusement melange avec la quantite de 
plAtre adequate. 

Selan offre du 5 mars 1990,arrivee ce jour,finalement par ~
teau,le prix est de S25 Lst par tonne Depart Usine dans des 
sacs de 30 Kgs sur palettes bois. Solt 128 lt1 le Kg.depart 
usine.Livraison ! semaines apres commande,sur accreditif irre
vocable d'apres facture proforma. I LST 138 lM. 
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co::LIS POUil. LIAISON D!::S BLOCS DE PL.f\TRE 

Le tenue de coulis ne correspona pas a !'appellation internation

nale pour ce genre de produit qui est designe comm.e"colle de 
blocage". 

Se~on les constation faites sur les chantiers,ce produit pre

sente un inconvenient majeur,pour assurer la liaison platre-plA

tre,dans un climat aussi chaud,il ne contient pas de retenteur 
d'eau. 

Ces produits sont indispensables pour eviter les phenomenes de 
faiencage,c'est a dire de fissuration tres rapide de la colle, 
1 eau qu'elle contient etant absorbee par le ~upport poreux et 
sec~ 

La consommation de colle poumi.it etre largement diminue,le temps 

d'emploi etant egalement prolonge,permettant une mise en oeuvre, 

plus facile se rapprochant de celle utilisee avec du mortier de 
ciment. 

Je propose,comme pour les enduits une nouvelle formule,c;vec 

comme retardateur La Keratine Anglaise,moins .cher et plus effi

cace,et un faible pour centage de chaux 1°10,plus ~n retenteur 

d'eau type Culminal C 8570,egalement retardateur,epaississant, 
entraineur d'air O.I 0 /o environ. 

Cette formule devrait etre moins cher et plus performante dans 

son application sur chantier,d 'ou consomrnation plus faible •. 



British Gypswn Limned 
!:xj,JOl'l Depanmenr 

5 March 1990 

Andre Karcher & Associes 
PNUD Bp 620 
Nouackchctt 
Mauritania 

For the attention of Mr A Karcl1er 

Dear Sir 

- )0 -

Thank you for your fax dated 26 February 1990 and we have pleasure 
to inform you that a further sample is beinq prepared for despatch. 

Enclosed is the product data sheet for the High Concentrate Keratin 
for your information and we have pleasure to quote as follows:-

For export to Mauritania Ex Works packed 

High Concentrate Keratin Pnd Stg 925.00 per lOOOkg 
Cours au 10.5 .90 138 lM soit Kg '!28 UII. 

Packaging:- 30kg baqs stretch-wrapped onto wooden pal.lets. 

Availabilitv We anticipate being able to effect despatch from our 
factory within three weeks from receipt of your 

Terms 

payment. 

Payment against our proforma invoice in advance of 
production/manufacture of your order. 

We expect to be able to hold the above prices firm for a minimum 
of three months from the date of this quotation, subject to any 
variation in freight charges being for your account. 

This of fer is made in accordance with our terms and conditions of 
sale, a copy of which is available on request. 

Yours faithfully 
FOR BRITISH GYPSUM LTD 

F S van Ald~rwegen 
Export SaJes Off1c~ Man~~r 

Enr. 
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JANUARY 1990 

NEW KERATIN RETARDER 

Composition - Hydrolysed Keratin Protein 

Appearance - Tan powder. odour of scorched hair 

Solubility in Water Approximately 0.15% 

Stability Stable but will, if exposed to high humidity. absorb 
water. 

Hazardous Ingredients CaHgCOH). 9-14% 
NaOH 1-3% 

Fire and Explosion Hazard - Keratin Retarder is a Group A fire risk 
i.e. it ignites and propagates flame readily when in the form of an 
airborne dust cloud. the source of heat required for ignition being 
small. Avo1d the formation of a Keratin Retarder dust cloud. 

Health Hazard Data - Very irritating to the eyes. 
may cause irritation or burns to wet skin. 
respiratory tract. 

Prolonged contact 
Irritating to 

It is recommended that splash goggles, protective gloves and long
sleeved clothing should be worn in order to minimise skin exposure. 

Contact with the skin should be avoided. Cover open wounds, use 
suitable barrier cream and wash thoroughly after handling. In the 
event of contact with the eyes. irrigate eyes with copious amounts 
of fresh, clean water and seek medical attention. 

Avoid creating dust and inhaling. Use 
filter respirator to BS 2091 or mask to 
handling the material. Provide local 
po!'.sible. 

a half mask replaceable 
equivalent standard when 
exhaust ventilation if 

Disposal - Any spillage should be collected and disposed of at a 
designated tip. Avoid excessive dust when sweeping up. 

Potency - New Keratin Retarder has been typically found to be four 
times more potent that co~ventional Keratin Retarder. In 
formulations where 1 ime is absent, this potency may be enhanced 
even further. Because of the low levels of material required to 
extend setting times of Hernihydrate plasters, good metering and 
mixing equipment is necessary or, alternatively, the Keratin should 
be pre-mixed with other additives in order to ensure its even 
distribution in the mix. 

New Keratin is a very potent retarder for Hemihydrate plasters and 
has been found to be far more cost-effective than al terna ti ve 
protein retarders. 
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REPONSE OUE.....'TIO~ 9 

CONCEVOIR UNE UNITE D'ADDITIFS POUR Pi..ri.7RE A PARTIR DE~ATIERE 
PREMIERE LOCALE 

Il existe a mon avis deux chemins a poursuivre dans ce domaine 

A/Selon des informations que VOUS connaissez sewble il egalement, 
un responsable de projet plAtre aux Iles du t:ap Vert aurait obtenu 
un bon retardateur ayant }Jara!t il des proprietes proches de la 
Keratine,c'est a dire,retardant,plastifiant,retenteur d'eau etc, 
en cuisant simplement dans de l'eau des arr~tes de poisson. 
N'ayant pu moi-m~me verifier ces affirmations qui sont evidemment 
tres interessantes,je propose que votre Laboratoire debute un pro
graCIDle .de recherchesdans ce domaine. 
Le protocole du programme pourrait ~tre le suivant et ne demande 

0 

comme materiel qu'un thermometre de O a IOO c. 
I/ Recolter des arr~tes de poissons chez les prepa~ateurs de pro
dui ts congeles. 
2/ Dilution dans 4e l'eau et cuisson a differente temperature 

0 0 

de 60 C a I40 C (marmite a vapeur;) 
3/ Operation de filtage,evaporation-sechage complet,broyage ultra 

fin. 
4/ Essais en laboratoire,efficacite,effets sur les resistances me

caniques,la dissolution etc. 
5/ Ces essais doivent ~tre realises avec differentes familles de 

poissons. 
6/ Ces essais devraient permettre a Mr Cheik Ibrahimi,Responsable 

du Laboratoire d'~tre occupe pendant ces prochaines annees. 

B/ Keratine. Cette proteine tres particuliere,qui est un des addi
tifs le pl.us cher,et le plus efficace,dans le domaine du platre, 
est malheureusement une des rares proteines,qui sont insolubles 
dans l'eau,ainsl que dans la plupart des acides,ces proteines 
extraites des cornes des animaux,des poils,des cheveux,des ongles, 
n'est done pas facile a extraire,surtout si l'on veut obtenir 
une proteine degradee {detruite en minuscules fragments) ce dont 
nous avons besoin,pour que sc~ activite puisse agir dans le do
maine de platre. 
f·~algre de nombreuses recherches bi bliographiqut:s, je n 'a i pu 

trouver que des solutions partielles a l'extraction des Keratines. 

' 

./_ 
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Ces difficultes a trouver une solution praticable en Afrique, 
avec les moyens a disposition,m'a done obliger a demander 
l'intervention ben~vole de L'Ecole Polytechnique Federale de 
ZUrich,qui comme je vous l'ai deja dit,a bien voulu accepter 
de proposer a 3-4 eleves,de poursuivre des recherches dans ce 

domaine comme travail de doctorat. 
J'espere pouvoir vous comouniquer tres prochainement des resul
tats positifs dans ce domaine. 

En ~ant qu'action previsionnelle,il serait bon que la Samia, 
delegue un de ces employes pour faire une petite etude preli
minaire ,afin de determiner ou et combien de comes d'anicaux 

peuvent ~tre recuperees.Prix etc. 

Les comes sont coupees a la base du crane,il reste alors a 
l'interieur une partie mi-cartilage mi-gelatineuse,que l'on 

peut extraire de la fa~on suivante,tremper les comes dans 
0 

une bassin d'eau maintenue a une temperature de 60-80 maximum. 
Laisser tremper pendant I0-!5 minutes jusqu'a que l'interieur 

des cor11es se detache simplement en tappant,en tenant la corne 
dans la main,sur le rebord de la bassine. 
Cette partie se detache et il ne subsiste que la partie dure, 

dont on extrait la Keratine. 
La Keratine est de tous les additifs pour le platre,celui 

reunissant les plus de qualit~,et etant donne que vous disposez 
de la ma~iere premiere,nous devons trouver une solution pour 

la produire sur place. 



OT.?AR;\ISm:s ECO!';Q!, FlUE:S ~T·!TRE Cf·,E!IT ET PL~TRE POUR LA F=i.ffiI

CATION DE ti..OCS CREUX 15 x 20 x 40 

POUR FACILITER CETTE CCtiPARAISON NOUS NE CONSIDERONS QUE LE 
PRIX DE REVIEN'I' CCl'iPRENNAl\'T ¥iATERIEL-NO-TRANSPORTS DES i-~ATE

RIAUX NECESSAIRES A LA FAffiICATION DES BLOCS SUR CHANTIER 

D'AUTRE PART JE N'AI PAS SUFISAMMENT D'INFO~\ATIOIS DES AU'l'RES 

PRODUCT~ CONCERN.!\NT LEIJRS FRAIS DE GESTIONS ET GENERAUX. 

LES PRIX DE REVIENI' SONT DONC UNE-BASE CC>.1RECTE D'EVALUATION, 

NOUS CX>NSIDERERONS ·rjJ TYPES DE PRODUCTION : 

A/ARTISANS INDEPENDANTS BLOCS CD'iENT A NOUACKCHCYI'T 

B/INDUSTRIELS CI 8.4Kg~ 11.0CS C:Il'~ENT A NOUACKCHOTT 

C/SIMIA PL 2;.0011 BLOCS PLltTRE A NOUACKC'"rlCYI'T 

D/ARTISANS PL }'~86" BLOCS PUtTRE A NOUACKCHOfT 

E/ARTISANS PL 4,63" BLOCS PUtTRE SITUE DANS UN RAYON TRS 

F/ARTISANS cr s.rr BLOCS CIMENT " " " " 
G /IND~S'.l'RIE CI 9.17" BLOCS ClNENT " " " " 

r 

DANS LE PRIX DE REVIENT CONSIDERE NOUS AVONS PRIS EN CO·~PTE , 

" 
" 
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I.2 

I.2 

I.2 

UN PRIX IDENTIQUE PAR KG DE PLATF<.E OU DE Cl!·:a'T TnANSPOR.TE DANS 

LE MB"iE RAYON, 

LE PRIX DU TRANSPORT EST IDENTIOUE POUR UN KG DE PLATRE OU DE 

CI!·:ENT. ·SGIT POUR LE COEFFICIENT I.2 r.. IOOJkgs 773lJ!i KGS 0.77..Yi 

LES PRIX DE REVIE!.\'T OBl'ENUS SONT / 

A B C D E F G 
Ciment Ciment Platre Platre PJ.atre Ciment Ciment 

U-1 BLOCS I6,99 I8.7 19.27 27.3I 30.74 I7.I8 IS.62 
( Nouackchott )( exter. Coeffic.I.2 ) 

Ces calculs font apparattre clairement l'evolution des differen
ces·de prix de revient entre un bloc de ciment et un bloc de 
platre selon l'eloignement par rapport a l'Usine Samia, 

Un artisan produit a Attar 55 blocs ciment avec 50 Kg 

" " " " " 9 blocs platre avec 40 Kg. 

Les coOts de transport du platre rendent tres illusoires 
les tentatives de penetration du marche interieur im~obilier. 

Flus on s 'eloigne d'e Nouackchott plus la difference de pr ix 
' de revient entre bl,ocs platr;e et c iment; augmente. 



Les prix indiques sont des prix de revient et ne tiennent 
pas compte des charges,amortissements mobiliers et immobi
liers,entretiens de l'outillage,frais d'administration,be
nefices. 

Ceux ci sont evidemment t~es differents pour un artisan in
dependant et la Samia. 

Actuellement la Samia envisage de constnlire plusieurs 
batiments,dans differ~~ts endroits,a l'exterieur de Nouack
chott. 

Comment parvient elle a concurencer les constn.lctions en . 
blocs ciment,alors que le prix des blocs platre sont beau-
coup plus cr.ers,environ 30-35°/o minimum,que les enduits 
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sont egalement plus coOteux en materiel et main d'oeuvre. 
Comment sont calculer les prix des differents elements,blocs, 
transport du platre,des platriers ainsi que des defrayements, 
occasionnant des frais supplementaires. 
Merci. de me rcnseigner a.ce sujet. 

Remargues sur la formation du pri.x des blocs platre Samia 

L'Usine Samia vend a son unite de production du platre au 
prix coOtant. 

Celle ci produit des blocs qui, si l'on tient compte des 
frais generaux qui leur sont affectes,coOtent 25.3 lM prix 
de revient. Prix de vente 27 t.M. 

Selon les gens que j'ai interroge,ces prix sont des prix 
promoti~nnels,pour permettre i·introduction du platre. 

Cette demarche est justifiee,si cette promotion consiste a 
diminuer sa mar~e beneficiaire pendant une periode d'intro
duction concurentielle avec un autre produit. 

Dans la demarche actuelle il n'y a ni benefices ni pertes. 
C'est a dire que dans quelques mois OU annees il faudra in
troduire des augmentations de prix qui vont encore creuser 

l'ecart entre les blocs platre et ciment dont les prix actuels 
sont concurentiels et degagent une marge beneiiciaire pour 

l'ensemble des utilisateurs,les prix des blocs ciment n'ont 
dans le temps,pas de raisons particulieres de changer forte
ment. 
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Quelles sont les possibilites pour permettre a la construction 
en p~atre,tout au moins dans le p~rimetre de Noudckchott,de 
concurencer le ciment au point de vue de la qualite construite, 
et des prix pratiques,et de permettre a la Societe Samia,de 
degager des benefices m~e modestes,et de pr0G1ouvoir effica
cement la construction en platre,materiel local de grandes 

qualites. 
Ce probl~me est complexe,et il n'existe pas de solution mira
cle dans ce domaine. 

En ce qui concerne l 'abaissement des coOts de production par 
blocs de platre,le seul facteur sur lequel nous pouvons a
gir est le temps necessaire pour sa fabrication,c'est a dire 
le nombre tie minutefhomme/bloc. Les autres cotlts etant fixes. 
En prenant l'exemple de la Samia,il faut 8.72 minutefhomme/bloc 
et le coot est de 5.45 lfl/bloc. 
Si en rationalisant la production nous parvenons a diminuer 
ces c_oQts de 30° /o ni:R.ls pourrons baisser le prix de revient · 

de I.63 U-1. 
Cette rationalisation est evidemment a faire,mais cela n'est 
qu'une partie de la solution devant ~tre trouvee. 

Nous devons proceder par approches successives pour abaisser 
les coOts de production des blocs·~leur mise en oeuvre,les 
enduits,afin de diminuer le prix du m2 construit. 

Des actions au ni¥eau du Gouvernement,qui pourrait envisager 
de taxer le ciment au m@me titre que les voitures ou tous autres 

produit 1.mportes~devraient ~tre demandees. 
Ces mesures seraient economiquement valables,car elles favori
seraient,un materiel local,et des emplois assurant des revenus 
a un nombre important de personnes payees en monnaies locales, 
en evitant des sorties de devises toujours catastrophiques 
pour les pays en voles de developpement. 
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CONCERNA~'T 7 TYPES DE SITUATION DE PRODUCTION DIFFERE~1TES : 

BLOCS PUtTR.E ET C Il'"i ENT 

' 

PRODUCTIC!i 

A/Blocs ~iment I5x20x40 Artisans 
3 personnes x 8 heures produisent 450 blocs 
Frais de m. c !200 lM 

B/Blocs ciment I5x20x40 Industriels 
6 personnes x 8 heures produisent 700 blocs 
Frais de m.o !500 U-t 

C/Blocs platre I5x20x40 Samia 
4 personnes x 8 heures produisent 220 blocs 
Frais de m.o 1200 U-1 

D/Blocs de platre Artisans Nouackchott 
Production et coat de m.o idem Samia 

soit 3.2minfHofbloc 
soi t O .a33tM ,.f'l in/Hom. 
soit 2.69 tM/bloc 

soit 4.!Imin/Ho/bloc 
soit 0.52rn/min/Hom. 

soit 2.I4Wi/bloc 

soit a.72min/Ho/bloc 
soit o.6!ll'1/min/Hom. 
soit 5.45l.M/Bloc 

soit 5.45t.M/Bloc 

E/Blocs plAtre Artisans Exterieur Nouackchott 
Prod~~tion et coats de m.o idem Samia soit 5.45'U-1/Bloc 

F/Blocs ciment Artisans extcri~ur Nouachkchott 
Production et coQt de m.o idem Nouackchott soit 2.66Um/Bloc 

G/Blocs ciment Industriels Exterieur Nouackchott 
Production et coQt de m.o idem Nouackchott soi t 2. I4U1 /Bloc 



---~------------------------~--~--

PRODUCTIO!~ BLOCS CRElJX PRIX D.::: hATC:R.r.:.uz;. 

Etablissements des parametres comparatifs con~ernant les 
materiaux ut~lis2s,les outils de production,les quantites 

produites par jour et minutefhomme,les coats de ces blocs 
hors benefices • 

• ELH'1 ENTS DES CALCULS 

Densite des materiaux utilises 
Platre sans fines I.6 avec fines 
fines 0.7 
coquillages o.8 sable 
Eau I 

PRIX DU ?t.ARCHE au I.5.90 
CimenttM. 8.4 Kg. 8400 U-1 Tonne 

Platre 3.865" 3865 U'i " 

• 
Eau 

2.080" 
0.13 n 

o.388" 

2080 lf-1 
130 u-:. 

n 

n 

P.V 
P.V· 

I.2 

1.5 

aux clients 

a Samia unite-blocs 
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Sable. 
CoquillageI.145" 

583 U'1m3 

916 U-1m3 C · 1 mo1· ns 6m3 5600 T•i1 am1on p us ou ~-

Samia Main d'oeuvre 300 l.M jour soit o.625 Uli. minute/homme 

Artisans Blocs ciment 0.83 Uvi " " 

• " o.52 IB " • Industriels 
COOUILLAGES i 

Le service commercial de la S.a.m.i.a. fait etat d'un cOut 
des coquillages tres inferie~rs a celui que j'ai calcule avec 
!'ensemble des elements en ma possession. 
D'autre part des contrOles plus precis doivent ~tre faits pour 
l'etablissement d'un coat reel d'un Kg de coqt llage,ce qui 
n'exi3te pas actuellement. 

Theoriquement des artisans fournissent des camions d'environ 
6m3 de coquillages pour un prix f ixe de 5600 U-1. 

Ho~s;lors de la livraison,ces camions ne sont pas peses et la 
quantite exacte fournie est impossible a determiner. 
Le prj·: ~ont je tiens compte dans mes calculs est a mon avis un 
prix m1nimum. 
La mis~ en pl~ce d'un contrOle a la livraison doit ~tre fait 
dans les plus brefs delais. 

Prix des materiaux livres dans un rayons a coefficient I.2 
PHltre 3865 x I.2 4638 Tr. fronne U:.773 Kg O. 773 
soit prix du pl~tre par Kg 3.b65 + 0.773 soit 4.638Kg u:; 
Ciment 8400 + 773 soit 9173 U··. tonne soi t 9. I73Kg l.1'1 



PAR BLOC 

M.oeuvre 

Ciment 

PlAtre 

Coquillage 

Sable 

C ,·11i_ AT O 

a,. r;., st:k.. ~ 

KG A lM 

2.66 

0.9 I 7.56 

I 
3.27 3.~8 

5.23 I 2. 02 

Savon-Huile-Eau 0.6 

Transports
1
-inclus I~ 

aans pr1x iants 
Amortissements1 mob1liJrs 

" 
Frais generaux 

Benefice l 
I b I or::: Prix de Revien 

Prix de vente I 

immobi1f ier 

11(,.~~ 

~7-&? 

~,·lk~fs 
//l~sl. 

KG£ U1 

I. · 2. I4 

I.3 I II. 

3.t6 I· '· 64 

3.1a I 

I 

I 

I· 

I.46 

o.6 

17-8.8/f 
I 

j...?1 ... ao 

f71.¢rt 
G' °"""",. ()e. 5 

/llarf.,,.~ '3 11af~, 
a.d, ~a.. 11 ~ f., °.cat41 

KG A U1 KG A t.M llKG /i\ lM 

5.45 I .. · 5.45 :"I· ·-.~=5 .45 

4.5 I 9.36 j4.5 I 17.4 114.5 I 20.87 

2.1 

2. I 
I 
I 

3.IO 12.7 3. IO 112. 7 

o. 11 2 • I o. 77 112 • 

o.6 o.6 

lt/.JO 

~? 

I 

I 
I I 

3.IO 

0.77 

o.6 

lao--:~ 
I 

CtAtM.f C!4'~uJ 
t/J4..'f.,A4"".s . /11.~ 

KG ~KGA\U>I 
2. 60 '2. I4 

0.9 I 
I 

3.27 I 

5 .23 
I 

I 
I 
I 

8 • Z JI I. 3 I I2 

3.7El3.213.4 

I.8 13.7 I.2 

o.6 I I o.6 

I 

I 
I 
I 

~-

llT.OT I I lt/,311-

1 
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QUESTION IO 

EY.JJ•: 2N DE TA ILES DE r-·.ouLAG=: FA ffiIOUEE PAR LA SAF1 IA 

Ces tables mises au point par le personnel technique de la 
Samia sont de conception astucieuse,en lM>scence de references, 
car il n'existe pratiquement pas de tables 2 mouler des blocs 

' 
de platre artisanales,ils ont trouves un systeme tout a fait 
valable. 
En l'abscence d'un atelier mecanique suffisamment equipe,l'en 
semble de la construction de ces tables laisse a desirer. 
Taus les elements doivent ~tre revus,car ils sont taus trop 
faibles,de dimensions irregulieres,donc pas etanches. 
Des fuites de platre se produisent autour des noyaux,et 
bien entendu entre le fond de la table et les c~tes ouvrants, 
Elle sont construites avec des materiaux locaux,non inoxyda
ble et non proteges. 

Les blocs fabriques avec ses tables sont de dimensions irregu
lieres ,quelquefois les blocs ont des difference de largeur ou...:.. 
hauteur de plus de 2cm. 

Ceci est catastrophique pour le montage des murs,et surtout 
pour l'enduisage,avec des surcharges en materiel et en m.o. 

J'ai entierement revu la construction de ces tables selon plans 
"C" Table Samia Ka qui devront ~tre construites dans un atelier 
suffisamment equipe,pour pouvoir assurer des dimensions de plus 
OU moins O.IO 0.20 mm.afin d'assurer une etancheite suffisante, 
permettant d'obtenir des blocs de dimensions regulieres. 
A Nouackchott,il n'existe que deux ateliers pouvant se charger 
de ce travail,L'A.R.M.et l'atelier du Lycee Technique. 

Les prochaines tables fabriquees devront imperativement ~tre 
sablees et peintes avec une couche de primaire antirouille 
bichromate de zinc epoxy bicomposant,et deux couches de finition 
blanche epoxy bicomposant.Ses produits se vendent a Nouackchott 
chez le marchand de peinture a l'entree du Ksar a droite. 

Les delais de fabrication des nouvelles tables Samia Ka etant 
tres longs,les anciennes tables sont appellees a fonctionner 
encore plusieurs mois. 
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I 

ESSAIS DE R:;::SISTANCES A L 'ECR.ASB·~ENT 

NO. Pl~tre Sable Eau Coquillages KN/64cm 

I 800 80 640 0 44 
2 " roo n 0 37 
3 " !60 n 

0 ~6 
4 " 240 " 0 34 
5 "- 300 " 0 32 
6 " 320 " 0 3! 
7 " 300 " 0 20 _, 
8 " 420 " 0 27 
c " 480 " 0 24 ..,, 

IO " 500 " 0 22 

II " 0 " 80 4S 
I2 " 0 " IOO 45 
!3 " 0 " !60 43 
I4 " 0 Sf 240 43 
I5 " 0 " 300 4I 
I6 " 0 " 320 36 
I7 " 0 " 380 37 
I8 " 0 " 420 36 
rs " 0 n 480 33 
20 " 0 " 500 2S 

2I " 80 " 80 34 
22 " IOO " IOO 32 
23 " I6o n !60 34 
24 " 240 0 240 32 -
25 " 300 . " 300 3! 
26 " 320 " 320 2~ 
27 " 380 " 380 25 
28 " 420 " 420 21 
2S " 480 " 480 re _, 
30 " 500 " 500 !6 
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RB•iARQUES SUR LE PROJ ET DE TABLE :OOUETARD A SARTROUVILLE 

J'emetterais les remar~ues suivantes,le c00t de fabrication de 
ces tables a 5 moules I5x20x40 d'une longueur de plus de 2a. 

sera eleve,car elle comporte IO verins pneumatiques.d'autre 
par elle est trop longue,les moules sont places dans le sens 
de la longueur,de ce fait il sera tres difficile de remplir 
les 5 moules,successivement,en effet la periode d'emploi du 
melange platre-coquillage-sable-eau est tres courte.I-3' au 
maximum. 
Ces matieres sont d'abord melangees a sec ,puis on ajoute l'eau, 
il faut alors brasser le melange,plus sieurs fois,jusqu'a 
obtention d'ure creme dans laquelle aussi bien les coquillages 
que le sable restent en suspension dans le melange,afin d'~ 
viter que ces deux elements tombent au fond du moule et que le 
platre reste en haut. 

Cette periode d'utilisation du melange est done tres courte, 
m~me avec un systeme de remplissage sur rail,comme prevu dans 
ce projet,je ne pense pas qu'il soit possible de remplir l'en 

se~ble des moules vu la longueur de la table. 

Le systeme d'encastrement des entretro!ses sera difficile a 
remettre en place,et il sere sujet a usure assez rapidement. 

Le systeme de brassage des materiaux n'est pas adapte ace 
type de melange,il n'est valable que pour du platre pure~ 

En effet comme j'ai pule constater,le melange coquillage-sable 
pl~tre-eau,est un mortier,qui doit absolument !tre melange 
lentement jusqu 'a l'obtention de la consistance ideale. 

Le meilleur systeme a mon avis est une cuve tournante de type 
batonniere,avec couteau fixe,a faible vitesse de rotation 5-6 
tours minute. 

Qui peut continuer a tourner pendant le dechargement du melange 
avec une bouche de dechargement importante. 

Il faut done imper2tivement une table courte,avec des goulottes 
de dechargement sur les 4 cotes. 
Afin que l'operation soit tres rapide et facile 
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CONCSRNE CHAPITR.E IO 

TABLE A MOULER D' E S S A I S No 2 

2 blocs 15 x 20 x 4o pHltre crewc 

Option generale : 

Essais de simplification de la construction 
de ce type de table reserve aux artisans. 

- 4) -

Les table actuellement utilisees me semblent relativement 
compliquees a construire et les elements utilises pour 
leur construction tels que ressorts,charnieres,crochets 
trop faible.et l'ajustement des noyaux difficiles d'ou 
fuite de plAtre et difficultes de demoulage des noyaux. 

Jai done opte pour une table totalement plate. 
Le bloc est moule couche en place du moulage vertical. 
Les noyaux sont soudes horizontalement dans la face 
I du moule. 

Les noyaux seront decolles par un simpl_e coup de maillet. 

Si cela s'avere possible et fiable la table sera construite 
selon ce prototype. 
Si le decollage des noyaux se revele ardu,nous perfection
neront le systeme par des glissieres permettant de reculer 
la face du moule,sur lequel sont soudes les noyawc,dans 
une position totalement verticale,afin que les noyaux 
sortent horizontaux sans risques de cassures des blocs. 
Le demoulage se fera avec un agent demoulant. 

Croquis et Instruction remis a Osmane le 3.4.90 



PLAr! TABLE A t'aOULER 2 PLACES 15 x 20 x 40 

. 
KATERIEL A DECOUP.ER 

@frable 5mm Lo.I20cm 

La 60 • 

La table est lisse et 

sans trous. 

fiY/2 

©1 
I 

@12 

tOles pour :f'aces 
de moule ep. 3mm · 

Lo !05.I cm 

H 15 cm 

Cloison centrale 

tOle 5mm. 

La 20 cm. 

H !5 cm. 

Cloisons cOtes de 
moules ep. 3mm. 
La 20 cm: 

H 15 " 

La cloison@ doit 
~tre soudee dans la u ble 

exactement au centre. 

@ Souder les 4 sabots 
d'evidements dans 

la face@du moule 
e:su centre de la hauteur 

@Fabriquer et souder 
4 poignees en fer a 
beton <1 IOcm: 
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CONCSHNE CHAPITRE 

e : ixer par soudure 
4 morceaux de f cr 
epaisseur IOmm au 
mo ins, longutur 5cm 
largeur selon dis. 
ponibilite 
Percer toutes ces 
pieces d'un trou 

'I 8 

@ Souder charnieres 
tube 'I 21 axe 'I 
I4.8mm. 

@ Fabriquer 2 charni' res 
selon plan particu 
lier. 
Ses charnieres 
devront ~tre saJde 
au pied des cotes 
de moule D. 

{]) Couper et souder 
sur les deux faces 
des moules selon 
plan 4 morceaux 
de cornieres 

I5/20mm long.I2cm; 

@ Fa briquer avec du 
fer rond ') deux 
U selon plan 
Permettant de 

joindre les deux 
faces des moules 
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TABLE SAMIA KA 
c 

29-04-90 

2 MOULES 15x20x40 TOLE 5MM 

AVEC GINDAGE DES NOYAUX TUBULAIRES 

- ~o -
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MOU LES CONTI GUS 

LATERALEMENT 
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VERSION A.K.A. 
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Les hourdis fabriques par la Samia servent actuellecent de 
coffrage perdu. 
!ls ne participent pas a L'Architecture ni atLx resistances 
mecaniques. 

Ils n'ont pas de fonction esthetique. 
Il faut d'autre part les cacher soigneusement sous un enduit 
epais,realise dans une position p~nible,donc coQt de ~teriel 
et main d'oeuvre eleve. 

Si l'on veut developper l'utilis~tion du platre,m~c.e parmi 
les Architectes et Artisans les moins persuades de ces qua
lites ,il me semble n~cessaire de cr~er des elements Architec-

turaux en pl~tre,beaucesthetiquement,et n~cessitant moins de 
ma in d ' oeuvre. 
Done ameliorer la qualite de L'Architecture en diminuant les 

coats. 

Je suggere decreer un modele d'hourdi en for~e de voutin, 
moule avec un melange platre-sable uniquement p.Jur obtenir 
une resistance mecanique adaquate,et une surface finie plus 

lisse. 
Ces hourdis,seraient poses avec un joint en liant-bloc et ne 
n~cessiteraient qu'un lissage avant peinture. 

En subsistant comme element Architectural,et non plus comme 
coffrage perdu,de5 plafonds plus vivants seraient realises 

en abai~sant les coats de construction. 

Des essais doivent ~tre faits sur moule en boia. 

Ces hourdis-voOtins pourraient avoir une longueur de 50cm. 
selon le poid final. 



QUSSTicr-J No 13 

CONCEVOIR U?-:E U!'HTE DE PRODUCTION CO.'!SACREE A L 'UTILISATIDr~ 

DES FINES, 

La seule production pouvant eventuellement absorbe une partie 
des fines de platre,ou platre de Paris,serait la fabrica
tion de craies scolaires. 

Mr Duval avait commence des essais qui ne se sont pas pour
suivis ? 

La craie pmt ~tre fabriquee a base de pla.tre ,poudre de coquillage 
micronisJe,liant,genre colle forte a forte dissolution. 

En Europe les craies etaient fabriquees a base de "craie" 
concretion calcaire naturelle friable exploitee depuis 
des siecles en Anjou particulierement. 

:m~UIT DE LISSAGE 

Un produit tres utilise par les peintres en batiment peut 
~tre fabrique a base de fines,auquels on ajoute,ciment blanc, 
retardateur,durcisseur,epaississant,charge minerale,sous forme 
de sable plus ou moins fin. 

Ce genre d 'enduit vendu en emballage de Ikg 5Kg ·1kg pourrait 
certainement etre comcercialise en Afrique. 

Les fines dont vous n'avez pas d'e~ploi,pourraient ~tre commer
cialisee au prix coutant en Europe chez des producteurs de ce 
genre d •·enduit. 

Certains fabricants de platre Europ~ens ont des installations 
prcxluisant peu de fines et ponrraient ~tre interesses. 
Votre service des marches exterieurs devrait ~tre charge de 
rechercher des clients potentiels. 



&ETRAIT DU PLATRE 

Certains chantiers ant constates un retrait des fois_ 

important entre le cha!nage haut en t>eton arme,et lemur 
en blocs de plAtre. 
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Ce phenomene me semble normal,en utilisant les blocs de plAtre 
comme fond de coffrage,et en versant dessus du beton en pate 
humide,les blocs s'imbibent,perdent de leurs resistances me
caniques,s'affaissent legerement,puis le beton commence a 
durcir puis secher et Se retracte,en laissant U11 Vide. 

a tocc Ptarf. .... 
re/t~t 

Comment lutt8" contre ce phenomene. 

Avant le coulage du beton gtcl~ravec un gros pinceau ou 
une brosse ,un melange eau-ciment en couches fines; deux a trois 
couches successives,une le matin,l'autre vers midi,la derniere 
le soir,puis attendre 2-3 jours, avant de couler le beton. 

Ses diverses couches"cremeuseJ'avec peu d'eau. 

Il f3ut eviter a tout prix de detremper les blocs. 



ENDUITS PLATRE SUR PI..JtTRE 

Cette solution technologique est a mon avis tout a fait 
erronee. 
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Elle est coOteuse,penible a realiser,demande une formation 
approfondie,et surtout elle ne tient pas compte du fait que 
les elements en platre peuvent parfaitement ~tre moules de 
fa~on a obtenir une surface parfaitement lisse,ne necessitant 
aucun enduit.si ce n'est un eventuel enduit a la spatule fine 
et souple,genre spatule japonaise,ne depassant pas un a deux 
milimetres d'epaisseur au maxi11111m. 

Ces lissages sont faciles a realiser,peu penible:;,et necessitent 
peu de materiel et de m.o par m2 • 

Il f aut melanger de la colle pour carreaux Samia dans une 
proportion de / I colle Samia PlAtre 2 environ 
Ce lissage se fait en deux passe,la premiere pour boucher les 
trous,joints entre blocs,et la deuxieme avec une spatule de 20 
a 25 centimetres de largeur.une demi heure OU une heure apres la 
premiere passe,avant que le mur soit trop sec. 

Cette solution est valable a l'interieur comme a l'exterieur. 
Le traitement de la surface exterieur des murs sera traite dans 
un autre chapitre. 

Cette solution n'est possible que si les blocs sont parfaitement 
fabriques,les faces lisses,et de dimensions absolument regulieres, 
ce-qui es~ loin d'~tre le cas avec le tables a mouler actuelles. 
Certains blocs ont des differences de dimensions de plus de 2cm. 
Rendant tres difficile l'enduisage,surtout a l'interieur,car l'on 
rattrappe !'ensemble des differences de dimensions. 
Il est done absolument fondamental d'avoir une production de blocs 
parfaitement dimensionnes et liss~ 

C'est l'unique solution pour supprimer les enduits aussi bien 
interieurs qu'exterieurs. 

A l'exterieur l'unique traitement de surface serait un enduit ty
rolienne mince,tres hydrofuge,avec ch~ux,acetate de polyvinyl ou 
autre,lu1 assurant,une grande durete,et un tres faible coefficient de 
dissolution. 



ENDUITS R3~AR~UES SUR LA ~ISE EN OElJVRE AcrUELLE - 78 -

Il m'a ete demande d'etudier avec attention les causes du d~col
ment occasionel de parties d'enduit. 
Selon mes constatations sur les chantiers,la mise en oeuvre 
sefait de fa~on assez variable selon les chantiers,le personnel, 
les responsables. 
Je precise : 
La mise en oeuvre doit se faire selon le mode suivant : 
A/ Lors de la mise en oeuvre des murs,les joints des blocs doivent 

@tre laisses legerement ouverts,les gr~s manques de coulis devant 
bien entendu ~tre bouches. 
La plupart des murs que j'ai vu ont les joints soigneusement 
lisses. 
Impossible d'obtenir un accrochage correcte de l'enduit sur une 
surface lisse,et en plus en platre. 
Sur les murs existants,ayant ete trattes de cette fa~on,il faut 
imper~tivement avec un instn.iment pointu,faire des incisions 
en diagonales,tous les I5cm;environ,et d'un profondeur de 3-5mm. 

B/ Conformement aux instructions et a la formation faite anterieure
rement par un specialiste fran~ais,avant d'enduire,il faut mouiller 
le mur legerement avec un brosse,puis avec du plAtre tres liquide 
procede a un gobetis gtcle fortement avec une brossP. egalement, 
Ces operations sont indispensables pour cette operation d'endui
sage platre sur platre,faute de cela la liaison entre les deux 
COUCbes,une Seche,l'autre humide,ne Se fait pas OU faiblement, 
d'ou problemes de decollement. 

Certains plAtriers font ces operations avec soins,d'autres les 
ont simplement supprimees. 

D/ Les reponsables des chantiers doivent surveiller attentivement 
ces operations,jusqu'a qu'elles soient mise en oeuvre automati

quement. 



INI'ERIEURS 

ENDUITS EXTERIElJRS 

Formule actuelle Platre 
Sable 

grasse hydr. Chaux 
Ciment+T.s.p(I-3 } 
Retardant P ~ 4 

SllKIA 

&Jo /o 

34 " 
6 n 

0.3 ° /oo 
0.2 n 

DUVAL 

300 gr/Tonne 

200 gr/Tonne 
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La formule est satisfaisante dans son ensemble,au point de vue 
du temps d'emploi,et quanta sa mise Jn oeuvre. 
J'emettrais les remarques suivantes p~ur repondre aux questions 
qui m'ont ete posees par les responsables des chantiers. 
Concernant : Fissurations lors de la mise en oeuvre ou quelques 
minutes apres. 
La cause de ees fissurations est sans contest,l'abscence de re
tenteur d'eau dans la formule de ces enduits,d'ou phenomene de 
faien~ag~ avee formation de fissures plm; ou moins ouvertes et 
visibles. 
Ce~reaction vase produire prineipalement aux endroits particu
lierement sees,ou lorsque des blocs sont tres poreux,la quantite 
d'eau utilisee lors de la fabrication des blocs est variable, 
done porosite variable. 
Pour eviter ces fissurations et permettre une meilleure travail
la bilite des enduits,un temps d'emploi allonge,je propose !'in
corporation dans la formule d'une proportion de retenteur d'eau 
CUlminal C 8570 Aqualon,avec lequel nous avons fait des essais 
tres eoneluants. Cet additif est non seulement un retenteur d'eau, 
mais il s'agit d'un additif compose,comprenant un retardateur, 
un agent entra!neur d'air,un leger pouvoir epaississant,il est 
partieulierement eonseille pour les enduits contenant de la chaux, 
la duree de la prise avec cet additif etant liee au PH du melange. 
Un ajoQt de O.I a 0.15 °/o est indique par son fabricant. 

Il faut done proceder a des essais eomparatif s I 
A/ f ormule normale + c 8570 
B/ f ormule normale + c 8570 sans retardant p 

C/ Platre pur + c 8570 
D/Comparer l'ensemble des facteurs,temps d'emploi,con:sistance, 
durete,retention d'eau etc. 

Prix par tonne depart usine Lq5 lM Kg. 
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ENDUITS EXTERIEURS HYDROFUGE OU NON ? 

Le formule normale actuelle du melange a enduire exterieur 
contient de la chaux. 

Il est done par tous consideres comme un enduit hydrofuge au 
m~me titre qu'un mortier au ciment par exemple. 
La question est plus complexe,car la chaux effectivement ameliore 
la resistance du plAtre a la dissolution,par les eaux de pluies, 
et de :ruissellements,ainsi que ses resistances a l'erosion,vents 
de sable etc.mais la prise de la chaux dite grasse hydratee, 
que vous utilisez,a un temps de prise pouvant durer de 6 mois 
a un an,car cette reaction n'est pas un phenomene de cristalli
sation hydraulique,comme le platre et le ciment,qui ne peuvent 
faire leur prise qu'en presence d'eau,m&is c'est un ?henomene 
de ·recarbonatation,a l'origine le calcaire utilise pour faire 
de la chaux a une f ormule chimique suivante caco3 par chauffage 
entre.900 et 1000 degre on obtient Cao + crf. gaz qui se dissout 
dans !'atmosphere. 

La prise de la chaux consiste a recuperer ce eel- et de reformer 
du calcaire.Cette reaction est tres lente dans les chaux grasses, 
Ouelquefois pour des raisons encore peu connues,elle ne se pro
duit pas,ou tres faiblement. 

ENDUITS TYROLIENNE HAUTE: DURETE ET HYDROFUGE 
Dans le cadre de la suppression progressive des enduits exte
rieurs epais tels que realises actuellement,et en vue de leur 
remplacement par un enduit tyrolien.~e haute durete et hydrofuge, 
j'ai demande une ser~e d'essais comparatifs,avec les additifs~ 

suivants provenant de Suisse Teck P 6226 P 6245 P 6845,qui 
sont tous des acetate dl. vyrdl,durcisseur,adhesif ,et hydrofuge. 
(voir protocole No 8) afin de determiner l'evaluation de lad~

rete et de la dissolution. 
Ces essais ont ete ~omaienc~s le 27.mars,mais ne sont pas enco
re totalement termines. 
Etabllr une courbe comparative avec du pl~tre pur. 

ENDUITS EXTERIEURS FOR-1ULE ACTUELLE 

Pour permettre d'analyser les reelles qualites et caracteris
tiques techniques,c'est a dire durete,adhesion,resistance a 
l'humidite,a l'erosion,des te~ts comparatifs doivent ~tre pour
suivis dans le cadre suivant : 
Etablir des courbes de duretes et de dissolution pour chawc 

' ' ' gqis!:le pure sans agregats,,et une courbe ident,ique pQ,Ul". d4 , /. 
,• ~ 



platre formule enduit e~ ;rieur. 
Cette courbe doit ~tre etablie sur une periode minimum 
de 6 mois,soit un examen tous les 15 jours. 
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Ils permettront de connattre mieux: l'action hydrofuge de la 
chaux additionnee au pl~tre. 
Cette reaction depenaant largement de la qualite de cuisson 
de la chaux. (Temperature et duree). 
Ces essais ont ete demandes le 8.4.90 (protocole 19~.elles 
sont en cours. 

DIFFERENCE DE COULEUR DANS LES E!WUITS TYROLIENNES 

Les sables utilises dans les endults tyroliennes n'etant pas 
tamises,la fraction argileuse varie pour chaque ~chee. 

I.a seule solution est de t3mise le sable en supprimant toute 
la fraction argileuse,puis d'ajouter sable propre,et argile 
dans des proportions constantes. 
C 'est dans la partie argileuse que se t:·ouve la fraction colorante, 
dans laquelle on t_~ouve les oxyde~ naturelles u~ilise comme 
colorant en peinture ,et terre cui te ,avant la production d 'oxydes 
de syntheses. 
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OPTIONS TECHNOLOGIQUES FUTURES 

Le premiere partie du programme propose dans ce rapport 
consiste a mettre en place une structure de fabrication de 
de blocs en platre aux dimensions parfaites,aux surfaces 
lisses,facilitant la mise en oeuvre des murs,et permettant 
dans l'avenir de supprimer les enduits interieurs et exte
rieurs epais,et a les remplacer par des lissages fins. 
L'enduit exterieur sera fait sous forme de tyrolienne tres 
hydrofuge et durcie par des adjuvants,pour permettre une 
protection eff ice des fa~des. 
Ce programme est egalement fait dans un but de formation 
du personnel de melange,pour l'habituer a plus de soins et 
de methodologie,poids constant d•agregats,utilisation d'un 
demoulant,lui permettant d'evoluer vers des techniques plus 
performantes.tables en acier inox,m~lange avec betonniere. 
L'ensemble de ce programme devrait diminuer sensiblement, 
les ccJts de main d'oeuvre des blocs,ameliorer leur qualite, 
et augmenter la productivite. 
La mise en oeuvre sur les chantiers sera egalement largement 
facilitee. 

En ce qui me concerne,je reste persuade,et le suis encore 
plus apres l'ensemble des calculs economiques sur lesquels 
je peux appuyer man raisonnement·,que si nous voulons concu
rencer le ciment en tout les cas a Nouackchott,il est neces
saire d'envisager des elements Architecturaux plus grands, 
une construction sans armature metalliques,ces elements 
auquels j'ai beaucoup pense depuis plusieurs annees,devrai
ent avoir une dimension de 50cm x 50 cm env. ep.I5cm. et 
peser entre 30 et 40 Kgs au maximum pour pouvoir ~tre mis 
en place avec un systeme de grue manuelle pouvant~tre fa
briquee aNouackchott. 
Ces elements seraient moules sur chaque chantier pour eviter 
les problemes de transports inerents a des elements semi
lourds (accidents casse etc.) 

Ces elements seraient decoratifs en fa~ade avec de motifs 
varies pouvant ~tre creer par des Artistes Locaux. 

La technique de fabrication seraient relativement simple. 
Elle se ferait en deux temps ou 3 operations selon la methode 
choisieo 
Je vais essayer de la decrire graphiquement p~ur plus de 
comprehension. 

Cette solution doit permettre de lutter plus ~fficacement 
contre l~ concurence du ci1nent tout en developpant une 
Architecture particuliere au pla~re. 
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LE MOULAGE DES ELE'1ENTS )0 x 50 x I5 - 83 -

A/Fabrication avec technique du staff arme avec filasse des 
el~rnents decoratifs devant ~tre en fa(ade,sur empreinte en 
platre,avec decor selon desir du client. Sechage de ces 
elements (epaisseur de I-3cm) selon reliefs du decor 
Platre haute du:r9:e et hydrofuge permettant une protection 
efficace de la fa~ade. 

B/Les noyawc sont fabriques d'avance dans des moules som~aires, 
melangP tres pauvres en platre (dimensions approximatives 5-5x 
I7x.37 cm environ) Pas de noyawc metalliques.Systeme coffrage 
perdu. · 
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LE i·iOULAG:S SE FAIT 
CO·?": E SU IT : 

Depose dans le fond du 
moule du staff decora
tif, face en bas,coula
ge de 2-3 cm de mortier 
de pl~tre,depose des 
deux noyaux prefabri
ques ,fL~ition du coula
ge,lissage soigne de la 
surface. 

Enlevement du moule 
qui doit ~tre mobile 

Les elements restent 
sur pl~ce pour sechage 
partiel assurant une 
rigidite suffisante 
2. la piece. 

Ratnures d'encastreoent 
comme pour les carreaux. 



CROQUIS PRELIMINAIRES 

MAISON TYPE A 

PouR DETERMINER: 

- EPAISSEUR DES MURS 
- RAYON FAVORABLE DES VOUTES 
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CONSTRUCTION EN PLATRE 

Apres quelques visites faites sur les chantiers realises sous con
trOle de la s.a.m.1.a. 

Lors de ces visites j'ai pu constater et ces remarques ne sont pas 
faites dans un but de critiques systematiques,mais dans un but de 
discussion franche et ouverte. 

- 87 

Je suis un passionne de LArchitecture en general et de L'Architecture 
en platre en particulier. 

J'ai du constater lors de ces visites de chantier la totale abscence 
et d'Architecture et d'Architecture en platre. 
L'ensemble des constn.ictions est realise sous forme de caisse rec
tangulaire,sans aucun soucis d'Architecture ni d'~sthetismes. 
Le platre est utilise exactement comme sont utilises les blocs en 
ciment et le beton arme. 

Les details de mise en oeuvre constructive ne semblent pas avoir ete 
etudies,et a mon avis vont a l'encontre des necessites. 

Dans un premier temps je ne citerais qu'un seul detail constructif 
qui me semble inutile et mal traite techniquement,esthetiquement et 
Architecturalement. 
ACR.OTERE Un acrotere-doit @tre un element Architectural qui couronne, 
termine, protege et maintient les murs d'une construction. 
Dans certaines conditions l'acrotere doit egalement proteger des in
temperies,les murs situes en dessous. 
Dans le cas du plAtre cette fonction est d'autant plus necessaire,qu'il 
faut absolument assurer une prctection,et une durabilite maximum des 
enduits realises en plAtre,faute de quoi nous ne pourrons jamais 
convaincre qui que ce soit des reelles qualites du pl~tre. 
A ce jour deja trop de mauvaises experiences ont ete faites,et la 
vision du platre dans la Societe Mauritanienne ne me semble pas encore 
tres solide. 
Il faut done parvenir a une Architecture de qualite tenant compte 
des qualites et fatblesses du platre. 

L'ensemble de l'Architecture des constructions en cours devrait ~tre 
revus afin d'ameliorer l'Architecture et les precedes constructifs • 

.. 
RCROTER£ e.x.fRG£ su1vRtvT£ 



ACROTERES 

@Blocs b€ton de ciment pleins I5 x IO x 20 

{j Beton arme non vibre 

{§) Blocs de plAtre crewc Samia 

@ Mortier de ciment sable lisse fin 

® 

0 0 

Trai f e t\'\a.""'\ 
Pro~ O$G 

Traitement actuel 

0 0 
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CREATION D'UNE ARCHITECTURE EN PUtTRE 
ADAPTEE AUCLI?-\AT ,AU MODE DE VIE, ET A LA TECHNOLOGIE 
ADAPTABLE EN MAURITANIE. 
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Ayant etudie de maniere tres approfondie l'ensemble Architectural 
totalement .construit en plAtre dans la region d'El Oued en Algerie 
Saharienne,dont le climat est tres proche de celui de Nouackchott, 
la technique de fabrication du plAtre,ainsi que les teclmiques 

' 
de mise en oeuvre,ne sont pas adaptables dans la situation Mauri-
tanienne. 
Le plAtre produit a El OUed est totalement different de celui que 
YOUS produisez,et il serait impossible de construire a Nouackchott 
c~r~.e 2. El Oued. 

Je propose donc,avec votre accord bien entendu,et en collaboration 
avec l'ensemble des personnes concernees,bureau d'etude Ingenieur, 
Chef de Chantier,et Responsables des constructions,de mettre en 
route le plus rapidement possible la construction de prototypes 
d'habitats populaires pour commencer,totalement base sur deux 
idees bien precises : 
A/ Utilisation max~mum du plAtre tout en protegeant de maniere 
efficace les parties sensibl1s des construction en plAtre, 
c'est a dire les fondations et soubassements,ainsi que la partie 
superieure des murs { acrotere) ainsi que la toiture. 

B/Construction entierement realisee sans armaturez metalliques 
mis a part peut @tre dans les fondations,cette technique de 

construction n'est pas une invention theori~ue de ma part, 
mais elle est basee sur de tres nombreux exemples existants dans 
le monde dans diverses cultures,qu'elles soient modernes,Espagne, 
Italie,ou plus anciennes,Tunisie,Algerie,Maroc,Grece etc. 
Dans ce systeme toutes les poussees et contraintes sont compensees 
par des poussees inverses egales. 
Af in de ne pas vous ennuyer avec des descriptiO?S theorique:1t 
Je vous propose quelques croquis preliminaires qui j'espere vous 
convaincront des possibilites techniqaes de ce procede construc
tif. 
L'emsemble de la construction est et devra @tre realisee en blocs 
de beton de platre pleins de differentes dimensions permettant 
de creer une Architecture variee et dont tous les elements travail
en compression, seules les voOtes plates travaillent en poussant late. 
et les contraintes sont compensees par de contreforts ou par des 

voates cunstruites dans le sens oppose. 
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CONSTRUCTION D 'UN MUR EN Pl.JtTRE 

Dans la solution constructive actuelle la Samia realise les 
murs de remplissage en blocs de plAtre creux lies avec 
du coulis et enduits sur les deux faces. 

L'ensemble est assez long a realiser,consomme passablement de 
colle,d 'enduits et de main d'oeuvre. 

L'isolation thermique bien que meilleure qu'avec des blocs 
creux de ciment pourrait @tre amelioree. 

J~ propaserais done de realiser des murs d'essais,pour permettre 
de contr81er leur solidite et leur coefficient de transmission ther
mique. 

Version A/ Version Samia 

B/ Blocs de plAtre pleins IO X 20 X 4o exterieur 
Interieur Carreaux Samia de 7 cm: 

Colle avec colle Samia et lie au mur ext.avec des 

polochons de plAtre et cisa1.Enduit exter.seulement 

C/Murs ext.+Int. en carreaux de plAtre Samia,espaces 
de 3-4 cm. Co1les avec colle samia et lies entre 
eux par des polochons de plAtre et cisal. 
Pas d'enduit ni interieur ni exterieur 

Ces trois versions devraient faire l'objet d'une recherche 
suivie car ces solutions Bet C pourraient permettre d'economiser 
colle,main d'oeuvre et temps,tout en ayan~ des resistances mecan
niques suffisantes. 
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