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Résumé ana I vt i que

(Techn ica I report)on a ( prototype)of (masonry consf ruction)app lyi ng

(short-span structures)usi ng ( local rneter ia ls)and(unski I led workers) .
(Strucfural design)emp loys(arches)and (vau lts)to minlmíze tensi le
forces and prov ide(space)for( learni rg activlties). Local (cl imatic
f actorsland those of (Sahel )are d I scussed. Describes(testi ng )techni ques

and recoínmends(building materials)and(construction practices). Presents

deta i led(costs)ana I ysi s, (unif costs)for mater ial s, (construction costs),
experimentation costs and costs f or(bu i ld ing design), (tra ini rg )and
(construction supervision). Conclusion discusses impl ications of
(self-help)on(arch itectural concepts)and of (socia I factors)on use of
appropr i ate ( tech no I ogy ) .

Ed ition or ig I na le en Franga is : BREDA /ruF,/61' O unesco, lgTG
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II.ITRODUCTION

Ce manuel a ê+ê établi à la suite des expériences faites
sur un prototype consfruit à Dakar, en mal 1915.

t I rend compte des éléments fonctionnels et techniques qui
ont ê+é admis au départ. I I relate le déroulement de l topération.
Enfin, il décrit les essais effectués in situ avec des moyens
sommairesn rCont il a été tiré un enseignement qui a permis la
formu lation de cepta ines recommandations.

Plus qurun aboutissement, cette première expérience doit
être cons i dérée coÍïme I a base concrète d I une acf lon de déve loppemefrt.
Ces premiers résultats, dont ce rapport, f,ê constltue qurun neflet
permeftant df af f irmer que les options de base sont riches
dtapplications possibles et présentent un potentiel important de
perfectlonnements. ,

On souhaite que le moment venu, ces dernlers fassent à leur
tour I tobjet de compte-rendus largement diffusés.

Lréquipe des bàtiments éducatifs du BREDA ayant travai I lé
sur le prototype était composée de l4essieurs Pierre BUSSAT,

architecte SIA.FAS, consei I ler régional, Oswald DELLICOUR et
Sjoerd Nl ENHUYS, arch itectes experts-associés; Monsieur Christophorus
POSMA, ingénieur/architecte expert-associé, srest joint à lréquipe
en février 1976.

Ltétude a bénéficié des consei ls de Monsieur Jean-Marie YOKOYAMA,

ingénieur SlA, consultant en avri | 1976.

Lrarchi te en chef :

Kama I EL J ACK
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CHAP I TRE I GENERAL ITES

l;.0 Faisant su:ite à plrrsieurs demandes, eÏ notamment à celle du

D i recteur du Proj et d I Ense ignement Techn ique e-t Agr ico I e

(BIRD/AlD) de puiticiper à la conception et la construction
, : de foyers ruraux ef urbains, nous avons entrepris la

,r , : cons.truction d?un prototype de structure répondant à certains
j'.,,;i i ,,i .objectifs, ,soit :

' .:' ''.,! :

(i)',pour expérimenter les,.techn!ques et avoir une notion
, .: IL--'

exacte b"r co0ts de constructlon des arches exécutées
avec des blocs de ciment ('rparpaingstr) de fabricatlon
locale;

( i i ) pour expérimenter les techniques de construction et
avoir une notion exacte des co0ts de construction drune

. : toitureréaliséeenvo0teouenvoi'lemince;

(i ii)' pour avoir une connaissance pratique des qualif ications
. de la main-droeuvre disponible, au,Cap-Verf en particulier;

( iv) pour r:éaliser un modèle et démontrer les Possibilités et
d i f f icu I tés , des techn iques exp l'o itées anc i ennes ou

nouvel les;

(v) pour tirer des cgnclusions et recommandations générales
qui puissent être uti I isées non seulement Pour des

, ionstruct ions communauta i res 'urba i nes et rura les, ma i s

aussi pour des projets dtauto-constructlon assistée
d | éco I es et de I ogements .

2. CRITERES DU PROTOTYPE

2.O Matér iaux

2.1 Condition I : Les matériaux et techniques choisis doivent
sraccorder avec les tendances actuelles qui poussent à

ufi I iser pour les constructions permanentes les ParPaings
et les toitures en têle ou en béton. Ceci donne la forme
f inale des habitations faites,paÍi la population qui ne

sont souvent au début que des baraques en bcis (l).

( l ) Ref. Bi jl, Jaap :

Universités
Projet RUL-12,
1974,
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2,2. Condition 2: Les matérlaux et techniques expérimentées
dans le prototype assureront une contribution directe
au développement soclo-économlque. ll faut éviter
deimporter les matérlaux et préférer aux produits
industrialisés les matérlaux brufs locaux, générateurs
dremploi de la main-dfoeuvre.

2,3 Par conséquent, en util isant les maférlaux de base
non importés, on est pratiquement conduit à óviter
lo fer et le bois, autrement dit, les matériaux
travai I lant à la traction, drun co0t ólevé et ïmportés.

2.4 Dans ces conditions, crest Ia mïse en oeuvre de matóriaux
locaux travaillant à la compression sous des formes
géométriques déterminées qui nous permettra de franchir
des espaces de proportions ralsonnables, Ceci impl ique
le recours à des formes dtarches, vo0tes ou d6mes.

3. MA I N-D I OEUVRE DU CAP-VERT

3.1 La main-dtoeuvre disponible est abondante, mals généralement
peu qualifiée dans le domaine de la vraie magonnerie.0n ne
sait pas faire url appareillage de magonnerle pour la jonction
de deux murs, uf, double mur, ou des arches.

3.2 La formation de la main-droeuvre est faible et consiste
surïouï en pratique directe du travai I sous la direction
d?un maqon plus qualif ié. Les maqons travaillent en régie,
toujours en petïte équipe'avec des aides. La productivité
est souvent faible à cause deune perte de temps dans
lrorganisation du travail et eó raison de lf irrégularité

, 
O"t approv is ionnenrents.

SITUATION DE LIEMPLOI

4.0 Pour améliorer la situation de lf emploi dans un pays comme
le Sénégal, on peut remarquer :

4.

4.1 qut il est surtout souhaitable df avoir un grand nombre
dtemplois avec un minimum dr investissement. selon les
expériences faites dans plusieurs pays, It investissement
nécessaire pour créer un emploi dans le secteur, de la
construcfion conventionne| |q dite frmodernett est
lrun des plus faibles (1-2 millions cFA/poste), comparé
à ltindustrie au sénégal en 1975 oD en moyenne un poste
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revient à B-10 millions CFA. La différonce est encorc
pfus grande quand on compare ces chiffres avec les
investissements nécessaires pour créer des postes
dans I? industrie moderne (ex : péfio-chimie) qui
í-eviennent à 80-ï0C mi | | ions CFA/poste;

4.? quc les nouveaux omplois ne demandent pas un niveau
élevé de qualification techniquc. Ainsi, en ce qui
concerne le marchó des construcfions, ofl ne demande

lpur un niveau technique élcvé aux manoeuvrcs;

4'.3 ;que le pourcentage de lrinvestissernent en main-deoeuvre
pour un produit est plus élcvé que lïinvestissement
en capital pour les élémenïs constants du produit,
ctest-à-dire surtout les matériaux de base. Par

, conséquent, I e rapport, matér i auxlma i n-dt'oeuvrè de
| 't i nvest'i ssement' do it être pet i t dans I es pays ayant
de grandes ressounces en main-dtoeuvre sous-employée;

4.4 QUê, l,rof f re dremp loi étant I imitée, 'l téchel le des
sa I a:i res est vari ab I e: et souvent I argement éta | ée
là oÈ: les moyens de productÍon appartiennent aux
particu I i ers, notamment dans I a construction.

La sf,ructure du marché de la consfrucfion est très
fractionnée, il nty a pas,de liaison hqt-izonfale.ni
verti ca I e, ce qu i imp I i que :

(i)

(ii)

f ractionnement hor izonta | : l:ê concurrence est
très grande, donc on travai I le toujours à un

rco0f m i n imum dans le marché | ibre êt non régu I ier;

fractlonnement vertica| ' Ies,revenus et les
profits des pefites entreprises sont faibles et
ne permettent guère une capital isation.

4.5 qur i I faut opter pour une amél ioration des apports
individuels,ou des petites communaufés, faits en nature
ou même en main-d!oeuvre faiblement ránunérée, eh vue
dIaccroïtre Ia vaIeur ajoutée quanfitative et
qua I itat ive d u dcrna i ne bàt i eï Ce son env i ronnement.
Ces apports constituent une contribution importante,
:bien que diff i'cïlement comptabilisable, à l'a formation

' ' i i ntér ieure de cap ir*a I brut o
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5. RESSOURCES HUMA I NES

5.1 Selon ttanalyse de la situation de Itemploi pour un pays en
vo'ie de développement coÍnme le Sénégal, Il est évident que
les ressources humaines restrelntes en qual ification
justifient lruti I isation des matériaux locaux ef des
techni ques appropri ées,

5.2 Pour améliorer lraspect physique de lthabitat, il faut par
nécessité, passer par lraspect économique. Mais les facteurs
sociologiques conduisant à lref fet df imitation sont souvent
déterminants pour les décisions prises par lrindividu dans
ce dorna i ne.

5.3 Par exeínple, dans le milieu rural, ou en voie drurbanisation,
le choix de la f6le ondulée au lieu de la paille qui est
moins chère et plus confortable du point de vue climatologigu€,
est représentatif de ltun de ces facteurs déterminants : les
gens choisissent une conversion drargent en matériaux lmportés
(t6de ondulée) o cê qui représente un statut social dracheteur,
au lieu de lf exploitation df un matériau local en vue de
Itamél loration physique de leur envlronnement.

6, ROLE DE LIARCHITECTURE

6.1 La conception du bátiment dans lrenvironnement et de sa
fonction, lforganisation des espaces, les aménagements
intérieurs et extérieurs, 'les proportions et les habitudes
des habitants, les matér[àux et les modalités dfexécution,
sonf tous des éléments dtarchifecture entièrement I iés
les uns aux autres.

6.2 Pour cette raison, les solutions économiques ou de techniques
simples pour construire à faible coOt ou par ltauto-construc-
tion ne rencontrent pas toujours le succès attendu parce
qufel les ne répondent pas aux tendances psycho-sociologiques
de la population.

6.3 Pour faire admettre aux populations lrutilisation de
techniques alternatives ef ltadoption de solutlons
économiques, il ne faut pas se limiter aux seuls critères
de technique et dréconomie : il faut également faire en
sorte que les betiments répondent aux aspirations générales
du point de vue esthétique, fonctionnel, etc.
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6.4 Pour cette raison, la conception du prototype englobe les
éléments techniques, économiques, du microcllmat, de
fonctionnement, de présentation et de finition (1).

6.5 Parmi les recommandations faites, nous devons eesi:yer
de tenir compfe de tous les élêments dont nous connaisscns
lf importance dans les décisions de la populatiorT. Une
adaptation constanfe sera nécessaire pour répondre dans
la mesure du possible aux prêfórences individuel les ou à

des conditions locales spécif iques.

CONCEPT I ON DU PROTOTYPE

Le sysfème proposé et expérimenté par le BREDA est
caractéri sé par des portées courtes, entre murs porteurs
implantés selon des paral lèles. Le percemenf des murs porteurs
au moyen drarches permet de franchir des espaces jusqutà
environ 8m. Dans le sens perpendiculaire et des portées courtes,
on peut couvrir soi'l avec des matériaux traditionnels, soit au
moyen de vo0tes ou de voile mince en ferro-cimenf (2), à
condiïion df assurer la stabilité des murs porteurs au niveau de
la partie centrale des arches.

(l) rrPour être parfait, tout logement doit rêal iser 4 objectifs :

l. ll doit avoir une valeur culturelle et sociale (de ce
point de vue le logement traditionnel esf sans doute ce
quril y a de mieux)

2. | | doit être suf Íisamment bon marché pour que le plus
grand nombre puisse se le procurer (rjans les contextes
primitif et vernaculaire la plupart des gens, sinon
tous ont une maison)

3. | | devrait maintenir ses occupants en bonne santé.(Par
rapport au climat, le logement traditionnel est une
réussite, par rapport à la salubrité et aux parasites,
ctest en général un échec).

4. ll devrait y avoir un minimum drentretien duranf la vie
du bet iment ( ic i | | év i dence est douteuse )'f .

'f ... La disparition de Itart populaire est peut-êfre d0 au fait
_g!e le vocabula,fre nf est pas limité et que le choix devient trop
diffic[ le. Lrart populaire serait alors considéré non comme le
résultat df on ne sait quel mystérieux bon go0t, mais coÍnme le
résultat de la science de cholsir parmi un nombre limité de
propositions agréées..., Le manque dettgo0ttt des produifs et des
betiments modernes peut être simplement une incapacité à choislr
en dehors du cadre des formes tradif lonnel lesfr.
Amos Rappoport : louf. r/ne .an,thl-opg log I e dg-l-g-g-a i son ( traduct ion )

Q' Réf . UNEDBAS ;

'outh 1973.
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PRINCIPE CONSTffi ïIF
STRUCTURE DE PORTEE COURTE

LE PLAN VERTICAL LË VOLUM I
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C H A P I T R E II

OUELOUES AUTRES POSSIBILITES DE

COUVERTURE NON ÏRADI T I ONNETI.E



l8
DETATL C

á'#
I

couPE BB 1 :100

-1. a9t '
DETAI L C

couPE AA 1:100

DETATL D 1;20



l.
- lg

COUVERTURE AVEC BACS AUTOPORTANTS

EN AM I ANTE-C I I'IENT RENVERSES

MATERIAUX UTILISES POUR MURS OU

ARCHES EN BTOCS OU BRIQUES

Description de Iranche sans
fondation : 4.00 n x 3.00 n Quantités

blocs de eoffnage (réutilisables
assembl6s à sec )

Anc 20cm épaisseur

blocs 20 x 20 x 40 =
blocs poun les piliens (ZO x 40 )
blocs dtanche 20 x 10 x 40
blocs du mun 20 x 20 x 40
ciment poult lrassemblage (f : 4)

I.5 m3

8O blocs
34 blocs
50 blocs
60 blocs
150 litnes

Anc 40cm ápaisseu:r

blocs de coffnage
blocs drarche 20 x
blocs du mun 20 x
blocs de gouttiène

20/20/40
10x40
20x40
20x7x4O

160 blocs
100 blocs
80 blocs
20 blocs

LEGENDE

l. Arche en blocs cirent ou bniques
2. Anche 7.6Om hauteun l.OO + 3.gom
3. Anche O.8Om hauteur 2.OO + 0.40m
4. Anche 3.20'rn hauteun l.OO + l.60Íl
5. Canaletas 6OO Eterrrit

utilisation utile 8SOÍÍm
épaisseun g.Snm pente 39o

6. Coquillages dnainage secondaire,
fonction : néduction pnession vzrpeur

7. Tenne (tenne peu argileuse)
8. Couche bitunineuae gnains de ríz

et émulsion à froid ou
chape ciment-chaux

9. Blocs ou bordune en béton
lO. Gangouille extension gouttiène
1I. tit ciment poulr suppont de la

gouttiène et niveau de pente
L2. Blocs 7 x 20 x r*Ocm suppont des

canaletas entne les blocs et
la gouttière

Poids mort de la toitr:ne 150-2OO ke/nZ
Pas dr ancrage nécessaine

Gouttiène tous les I2.2Om
Muns ponteuns tous les 3.05m

MATERIAUX UTITISES POLIR 1 I{I2 DE TOITURE

Descniption Quantit6s

Canaletas amiante-ciment (5)
utiLe 850mm x 6.OOm en ailes
symétniques I m2 I.l m2
( dépendant du porte à fau< )
coquillages ( o )
terne ou gnavien ( 7 )

Poun chape ciment
sable ( gO kgs )
ciment ( fS kgs )
chaux vive sur émulsion gnavier
avec bitume froid ( 2cm )
chaux vive ( denniène couche )
( f tnavée = 15 m2 )

Bondune en blocs 2O/2O/4O
ou bordure en b6ton

15
5

20
2

0,05 m3

0107 rn3

litnes
litnes

litnes
Iitnes

5 blocs/ml
0.1 m3

ENTRETIEN :

chaque ann6e nettoyage gouttiène
tous les 5 ans contndle couche ( B )

OBSERVATIONS :

gnande capacité isotherrnique
constnuction sans fen

Réf . AC Rerme
Ciment o no

Internationale dtAniante-
58, 1970r pp. IO-l?.
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COUVERTURE AVEC PLAAUES ONDULÉES EN

AM I A},iTE-C I MENT FORMANT COFFRAGE PE RDU

MATERIAUX UTILISES
MUR, OU ARCHE EN BTOCS 0U BRTQUES

Description de Ifanche sans
fondation 4.60 x 3 .30 m

Quant ités

Arche 20cm

blocs de coffrage néutilisables,
assemblés à sec en blocs 20x20x40
construction I pilien ( 20 x 40 )
construction arche en
blocs de 10 x 20 x 40
construction mur 20 x 20 x 40
ciment pour assemblage ( 1. +;

l,25
I9

60
60

200

blocs
blocs

blocs
blocs
litres

Description anche 9.20 x 5.20 m

TEGENDE

l. Arche 3 .8Om blocs cinent
briques cuites
A:rche 7.60m hauteun 1.O0
Anche 1.00m hauteur 1.60
Etennit plaques cintnées
longueun 2 .90 m

langerrr utile 0.708m
langeur denniène plaque 0.9I8m
Terne stabilisée I ciment/20 sable
épaisseun Scm min.
Chape ciment chaux min. 1 cm

Lit ciment fixation plaques
Gangouille en blocs
Renfoncefrrent de Ia gouttiène à
ltendnoit de Ia chute dfeau de Ia
gar.gouille au-dessus en sable-
ciment (g : t)

Les muns de tête et Les muns de plus
de 4m ont 40cm dr 6paisseur3

Poids mont de la toitune I20 kg/n2
Pas dtanenage nécessaire

Longueun des murs N x 0.708m
La différence de Ia derniène plaque
utilisée conme auvent

Pente de 29o vers Ia gangouille

Anche 40cm

blocs de coffrage 20 x 20 x
assembtage à sec
blocs dfarche 2A x 20 x 40
blocs du mur 20 x 20 x 40
ciment pour ltassemblage (f

ou

+ 3.8Om
+ 0.50m

40

: 4)

30.5 m3

770 bLoce
I20 blocs
350 blocs
600 litnes2.

3.
4. MATERIAUX UTILISES POUR I I'12 DE TOITURE

Deseniption Quantité

5.

6.
'7.
g.

10.

plaques cintrées A. C.'ierre stabilis6e
( f cimen'c : 20 sable )

Pour chape cj-ment-chaux
sable
ciment
chaux vive
1 tnavée = 16 m2

Bondure Ce la toiture

L.2 m2

0.07 irr3

10 litnes
3 litnes
I litre

3 blocs/ml

EMRETIEN :

contndle chape ciment pour lr6tanctréité

OBSERVATÏONS :

@té isothenmique
constnuction sans fer
pas de pnession honizontale existante
utitisable pour négions avec faibtes

pnécipitations mensuelles ( foO-ZoOrun )
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C H A P I T R E III

ETUDE DU PROTOTYPE SUR tE TERRAII{ DU

SERVIG TIE L'HABITAÏ RURAL A DAKAR

ET ETUDES CLIÍ.IATIEUES
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TABL]IAUX DE ljïlhI{ON4ï

sïtUATIolï : DAKAR- Y0tF

Tableau 5 Recoumsndations eysnt trait à ltavant-projet

? totaux ind.icateurs reprie du tableau N

er:miC.e

Reccuna:td.atÍsns

n$.an Erasse

I. bêtiments orient6s suí*rarit tJn ii:ce

longitud,ÍnaI est-oi;est ai"in *'r:

ttiniuuer I t enposi+-ion &u soleit
2. plang coupacts .avec eours intér'

@érents Pour fevorrser
b péuÉtration du-vent

@is evec protection

J. plans conPacts

circulation d! air
6, bêtircnta à siry[e orientatioa.

Diepoaitione petnctta,nt ute
circulatioa d|air Pemranente

?. tÊtiuents à doubte orientetioa
pernettant une eircrrlation dtair
intermittente

8. cireulation dtaii inutile

ouvertrueg
gfandee ouverturee t

aèes N et S

10. très petites ourrerbrrree , 10 à 20Í

Ll. ounerbures troYenaes, 2O à \0Í

. mlre-lfe cousËmetron Iegere i
décalane horaire cte faibte dlrrrÉe

1l+. toituree lÉgères et isolanteg

15. toiturea Lourdee;

e@eiI en D1eia air
; nEceri-itg drto eqrlaceuent Dour

someil en plein air
Broteetion eoatre la Pluie
1?. néceagité dtrne Prro'teetion contre



RECAFtrfIJ&ATÏGÏT

A}ÏAIYSE CTÏ}dÀTOIÊGÏqIE

'11/t

SEIST{ }íETEODg }4AËOI{EY

@
I

Ré 10ng

V= essentiel
situation cas ïimites

reccrunenaations

Flag trta,sse

1. bËtinents o:rientés suivant un a:ce
Iongitud"ínaL est-oueet e,fin de
àininuer Ine:cposition au soleil

2. plaas eoupacts avec eours intérieures
espacerents

. grano,B eepacenents pour ferloriser
Ëion du veat

. Go@Ê 3e nsis aveÈ proteetiou contre

5. Blans empaets
circulatio Êrair

6, bAtinents à sinple orientation.
Dispoaitions peraettant r:ne
cirerrlation d. t air peruanente

T. bÊtiuents à d.oub].e orientation
pe:mettunt une cireulation iltaif
intetai.ttente

I . circrÉation d. t air r&nutile

9. grand.es ouvertures, \o à S0Í ites

lr. tÍès petites ouvertures, 1O à ZOF

Il. ouvrerbureg aoyennes, A0 à l+OÍ

8.. urrs de constructicn légère;

13. lurs erctérieure et int6ricrrrs nassife

1lr. toitrrree 16gères eÈ ieolentee
Lr. toiguryes rgqdgag dÉealege boraire

8w)erleur a ó heureg

eer"tqil ea plein air
. néceeaité drua e4llacercnt porrr Ie

protection contre Ia pluie
lf. nÉeeesitÉ d.rune pruteetio eoatre
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3, ETUDE

3. 1 A}TGIES

29

D, ENSoLE I LLEMENT

sotArRES CRTTIQUES DU 22 JUIN (TEMPS cueuos)

Í't

Cou*.

Heunes solaines : 7hO0 et 15h00

Heunes locales correspondantes : thoo et l6hOO

1. Zone ensoleittée entne l4hOO et l6hOO heunes locales

A I2hOO pas de pénétr:ati on du so1eil



lo

g .2 ANGLES SOLAIR.ES CRITIQUES DU 22 DECEMBRE ( TEMPS FROIDS )

ldth 
'

N

C-l'&rl'il|:.

t]--í oth'

latl'

Le matin, entre ThOO et f1h00 le soleil pénètne dans
bàtiment poult Ie chauffen. Ces heunes comesPondent à
thOO et 12h00 locales.

2. Zone ensoleitlée Ie matin (nun inclns)

A I5h0O pas de pénétnation du soleiL

n-----*ffi,- -{---J

q
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CHAPITRE IV

ESSA I S ET RECOFIHAP'IDATI Of{S

POUR LA I{ACONI{ERIE



1, MoDE DE

CINTRE

CONSTRUCTI ON

DE I4ACONNERIE

D,

A

32

UN ARC

SEC

SUR UN

1'rou pout:-
fonrla L iori

Constr:uct iorr cles

fondations des:

a rche s;

.vt
,v v

i;.i:,',i "-
I Bétotr 2}em ou êutne

maténiau de stabili-
sation dtassise

ffi
ó;

-+
x (variable){- Bm

Ces dimensions vanient en fonction
des changes effectives et des
canact6nistiques mécaniques du sol



DETA IL F I ijrJ.t-? ij ii

2 calles de l:oir;

JOlni.

Tenne stabi l-isée

33

Fintne les fondations une forne
e s 1 ó l. ert ác en b l-oc s clt ('-r ilne nt ,
€ri h::'iques ou eïr bniqries sí:chée::
a-es riia-[írri-ar-rx sont montós ) sec.
l,à i.arge.:ur' <1e la. olanche corrl:'es-
pcinli à Lt'epai:ssr:ur: du bJoc ,ie
c i-rie rr t .

La forme est ar:nondie avec de la
terue stabili.sée. Ltarc est ap-
pareiJ-lé sur la forme au moyen
de bl-ocs de ciment or) a.utres
matériaux résistant à la com-
pression.

y'.n'/.

't '22

Blocs de ciment
appaneillage à sec

tri angu-La r r*trrry;1q'
lit dc ci'merrt 

'au./

í/r
, ,,,

/ j /., ./././

l,larques faites
avant l.a constructiori
de lfarche

taI

!t!
l!'I
l,



Lonsque Ie cintne est achevé,
Ie mur est monté avee les
blocs de eiment ou autnes
maténiaux voulus.

La forme de ltinténieun est
dérnontée et les mat6niaux
peuvent êtne néutilis6s.

Note : v. aussi rrA Manua} of Building Constnuctionff 1973'
Interrnediate Technolory Development Group Ltd. t
International Development Centne, Pannell House
25 Wilton Rd. , London SWIV IJS.

?iaqÍs . F.
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CROAUIS DE MOULE À BLOCS

Cotes en mm

Corrstruct ion en tê | es
soudées et corn ières

Jnc06tn,i | | |
a7

| -'+-$J&rl

t
It'

8ï

a;

a
'q+

(vo ir pages 43-44)



2, DETAI LS D, APPARË I LLAGE

2.L ARCHE 40cm DTEPAISSEUR

-37
EcH I:2A

htëa gleíns ro tgf ro

doeagt 20 sabl,e-l cirrent
dosage pour les joints

13 sable-l cinrent

I

I
I
I

i
centnei anche

I

r95.5

eiment ,Zcm

c)4ó 60 oooa o Q"o%ëguo Ooe, ?.-o.9o
gnavier to-15 c,a

E1évatiqr
aétait du

A----*

A:
mur

bloes. tcÍ€rxx l-

$loc,s
pleins

2

L7

V. Note r page suivante



2 "2 ARCHE IIÍJ II{P1,8 '' DE

'1 ft'

20cm DTEPAïSSEUR 258 HAUTEUR INTERIEURE

't
,l

T_
I
I

i
L-_

*t
UT(\

b-l-ocs
cre ux
?Ó t?0t10 -

8?'

Note : Les dimensions néelles des
névisées par la suite pou]:
cor'r€ cte ( v . page 41- '+2 )

blocs
pleins
20t?o,4.o

!9s5

ciment 2e.m

gravier LO-I5cm

bét on

blocs de ciment ont êt6
penmettre un appareillage

centne
-r

i
I

I

L

I

Ï_r:Llfl



3 . DETAI L D, APPARE I LLAGE

3.1 DEUX OUVERTURËS

39

DE PARAcHÈvEF{rNr EcH I2AMUR

Bl0cs 20/20/ 40
pleins pour Ia
fondation

Contnefort.

2-10

3-t0 1Fo

34-1.0

1-Í0

1lz

t.10

l1-10

F

E

D

c
E

F

E

D

B

Intérie un

# Joints compactés
,l l, enr:etrait
F :tt --+--- min 2cm 

+
il

Int énie un

Plan

3l-ro

259

b b1{ etot.

Extér'ieun

L'2O

l.'10 1á-19 3.t0

* Joints appareillés péfénables mais de néalisation difficile



coilpaetés

Int6r-ierrr

40

,Joints

3.2 NICHE

1-10 IXT

en netrait

tsIocs 4O/2O/2O
pleins pour la
fondation

F

E

D

c
B

A

B

^

Fagade exténieune

INT. llz v2o ?4, 3-r0

EXÍ slL /.-20

20

Ixr 1-r0 i-10 ?/, 2-lo 1e

rnténie,,o; a-10

EXT. 7-2A

3-r0

* Joints appaneiLlés pnéfénables nais de r6allsatiqr d.iffieile
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joints compactés en
retrait min. ZcnÍ

Inténieur

Exténieun

A
20/2014e

JoÍnts compactés en
retrait min. 2cm *

Vue intérieur:e Exténieun

pleins 2O/2O/4O

EX'T

EXT

INT

E)cT

ÍNT

*Joint" appar.eillés pnéfénables mais de néalisation difficile



42

Vue intérieure Vue exténieune

r
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4 , REcoMMANDAT I oNS pouR LA MACoNNER I E

Les necommandations ci-après pout3 Ia magonnenie, se n6fènent
situation tr.ouvée dans la R.égion du Cap-Vert au Sénéga}.

Cependant, les principes en sont valables poun drautres pays
ré gi ons .

RECOMMANDATION 1

hauteur f--

Utiliser des blocs modul6s de fagon à perrnettne un bon appaneil-lage.

Poun faciliten Ia modulation, pnendne un module de base de 10 cnr
ce gui conrespond d I ailleur:s à la la::geun de la plupart des moules
au Cap-Verrt.

Dimensions dtun bloc + un joint = 10cmr ou un rnultiple de 10 cm

dans les tnois dimensions.

Dimensions des joints = 115cmr vu la sunface innéguliène des bJocs
gui sont dérnoul-és dans le sabJe.

DimensÍons cles blocs : pout? nendne possible I t appaneillage dans
les deux sens, la longueur du bloc (panenesse) doit êtne égale
à deux fois sa largeun (boutisse) + un joint.

àla

ou

=2xboutisse+joint

( t5 cm)

Soit :

hauteuns ( cm)

boutisses (cm)

paneresses (cm)

boutisse : 2 x hauteun f joint

'lbloc de lOft 'bloc de 2Otl

Bs rgs

lgs 1g5

3Bs ggs

Un bloc intennédiaine aura les dimensions :

I35 x lg5 x 385 cm (quf on appelle le "quinzerf).

Paneresse
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lBs

15

1d

í5

f
15

'0

'í0

20

I)

LO

$

g)

7A

tr

Dimens ions exténieunes

Dimensions inténieures

RECOMMANDATION 2

(n x 10)

(nxlO)+

des

des

bàtiments

bàtinents

I,5cm

lrScm

Pour Les blocs creux, Ies partitions inténieures doivent êtne
placées de telle sonte que Je magon puisse couPer facilenent
le bloc au 3/4 ou à moitié avec sa tnuelle ou avec une scie
à bois.

t' rf, r6sJ-r

I-

EruH

B:B A-A YLlz

,#
I

Dessous



R.]]{.]OMMANDAT]ON 3 : Dosage

Le dosage minimum est de I volumes de sable pour I volume de cinent,
ce qui équivaut à 400 l-itr:es de sabl-e et un sac de ciment.

Une bnouette ondinaire a une contenance de 60-65 litres.

11 faudra donc 6 brouettes de 66 litreso 1 sac et de l-reau+

Les blocs doivent être arrosés pendanrc au moi.ns les 3 jouns suivant
leur fabrication.

ES

Annosage
pendant
3 jouns

Résístance

Dans ces conditions, 1a n6sistance des blocs pleins à ltéenasement
est drenvinon 15kg/cm2 (cf . dossier L.B.T.P. 75/1583-1).

Cette résistance à Ltécnasement des agglos sera suffisante pouu
des constnuctions qui demandent un rnaximum de 3kg/cmZ ( 

X = 5 ) .

RECOMMANDATION 4 : Dosage montier

ce qui êquivaut
brouettes de 62

U
rl

Ce dosage est riche pance qu t il faut considénen
que les joints rnagonnés sont souvent mal remplis.

C iment
1 sac

Le dosage sable-ciment poun le urort i.er sena 5 : 1 ,
à 25O litnes de sable + un sac de ciment; soit 4
Iitnes et un sac de ciment.

E
I

Eaur
4 x 62 litnes
de sable

* poun obtenin une consistance tttenne humide It



RECOMMANDATION 5

46

Eviten 1 I enduit

11 est plus économique de faine un travail de magonnerie apparente,
l, I enduit cofitant envinon 100 fns CFA/nZ ( f cm) .

Une bonne qualité des 61éments de magonnenie, ainsi
en oeuvr-e soignée o évitena Le cofft de I t enduit -

( Rappor.t RUL L2 I . F " A. N . Dakan Habitat du Gnand

Un tnavail plus soigné demandera davantage de temps
qui impliquera une certaine ciirninution du rendement
pr:oduction.

Cependant, 1téconomie réalisée sur des bátiments simples reste de

It or-dne de 3-4eo du cofit total du bátiment ( 1) .

RECOMIV1ANDATION 6 : Appaneillage

Les blocs modulés doivent êtne appaneiltés sans joints venticaux
superposés.

Lfappaneillage aux points de jonetion des muns est nécessaine
afin dtobtenin unê homogénêítê dans la structune.

qutune mise

Nombne 1974)

au magon, ce
en m2 de

Anche et mur de

385 cm

tl

I
L-

L_

lr
Sous nésenve des pnoblèmes panticuJ.iens
p. p. 47-61 de la revue rtPlanification ,
no 76 SMUH, Panis févnien 1974).

dténosion (v. article
Habitat , Informat iontt

(1)
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RECOMMANDATION 7 : Eviten le béton ar-mé

Les r-aisons en sont les suivantes :

a) Le fer est impontéo donc chen; -

b ) Le béton nécessite un voJ-ume important de cimerrt dans
l-e dosage I

c) Le coffrage cloit se faine en bois, êt Ie boíe est l?ane;

d) Les aggrégats sont souvent difficiles à obteninl

e) Les chainages ne nepnésentent Pas un gnand avantage
technique;

Poun un même volume, le pnix du béton anrné est trois fois plus
étevé que celui de la magonnenie.

De plus, le nisque de fissuration entne le béton anm6 et Ia magonnenie
adjacente est élevé en raison de la diffénence du coefficient de
ditatation des matériaux.

Les petites ouvertures sont donc fnanchies par des arches en ittas de
changef t et les pet ites surfaces horizontales pan des vofites en Ittas

de changerr.

COUPE AA

F
ï,'I
ï

I
I

r

ALïERt.|ATIV'E

a 
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Avec le sys ième des arches et des vofites en tas de change, 1es bl-ocs
sont en encorbellement Dour l/3 ou I/4 de ieur longueur.

i,ês linteau>i pour les petites ouver:tuï'es pournaient être faits
égalernent par. des arches sur-boissés r ëD prenant des précautisns
ar':--'n-F \ r -' ^r:a-l,iti: <ies blocs et à l-.etir: rnise en oeuvlle-qL^cttl L <1 'i-d q

RECOMMANDATION B

Lln jeu
sur les
mettr'e

pré fabriqué s
vent-ilation

des briques
la lumiène.

seront pJ.acés
On peut aussi

ou
et

cle r;ctits éLémerrts
c".,uventur,es Dour la

des fenêtnes





1,

l_. 1

51

ESSAI DE TO I TURE EN FERRO-C I MENT

SCI{EMA DE LA CONSTRUCTION

Haut eun

,1
fi:;'11.

Lêr'g€ull

Forme :

Murs de
avec du

de l-a vofrte :

DQ T\
L\)\J

= -;- : +ucm
I

Ce Ja vr:ff.te ;l'J0crir

chainette

suppont penforeés
sable**n- - .ta t7o . Éo #

T.2 EXECUTION DE LA CONSTRUCTION

C ORDE USPE NDUES

,f

lottc s pour supportcr
lc c r rnting

C OUPE

La fonme en chainette
donne une ligne déten-
minée par Ia gravitation.
Util-isée en sens inverse,
eIIe offre la plus grande
résistanee à une charge
unifonmément népantie
sans moments + ou

Le frcrinting!' (natte
Iocale de bambous fendus
et tressés) recouvne les
murs de chaque c6té sur
Icrn et est fix6 au
montien.

Fixation de la fonme
au moyen df un fil de
fen et d I un gnand cl-ou

+ "o *

C ONT RE PLAQUE

INTING
ER

lÀ0
+
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A

B

Crinting
Montier de Or5-1cm dosé
1:1r5 non plastique pouï1

boucher les tnous du
crint ing
Tr"eilU.s de pculaillen
A 0.7mm, maille l r7ctn

2ème couche de mortier de
lcm dosé I:1,5 plastique
trumide

3ème couche de mortier de
Icm min. , rnême dosage ,
plastique

ardement de la pnise :

Feuille plastique
temponaine

Crinting de pnotection

Blocs de calage

Arnosage chaque jour
pendant 1 semaine

Décoffrage apnès 24 heures

B
q

1

2

3

4

Ret

Tr.eillis iie poulaillen
nenfoncement des bonds

Mun de tête

Pli Double
lt- -- -t.\--"o i *+ri|-.a PIi

Mur de tête Mun interrnédíaire

Note : Ternpératule des matériaux et de l t envinonnement ,
envinon 25oC
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2, ANALySE D'ESSAI - CONCLUS I ONS ET RECoMMANDAT I 0NS

r) i,ê fonme de la voGte d.onne une très grande r:ésistance à ia
toiture, trop gnande par rapport aux besoins.

Aussi, pouryait-on diminuer Ie rlosage de c j-ment de l r ordr:e <1e

J volumes de sable + l volume de cinient au lierr de 1r5 voiuntes

de sable + 1 vol-ume de ciment.

SabIe

2) Le moment positif, nésistance à la flexion, est très faible.

Pour amélionen cette nésistance, on peut augmenter 1 t épaisseun
de la vofite jusqutà un maximum de locm.

0n peut alons diminuer Ie dosage de cinent à 1texception des
pnemiers 2cm drépaisseur gui contiennent Ie treillis.

Montien : dosage :7
3 sabÍ.e 1 ciment

Dans ce cas, on prendna soin de couvnir Ie dessus de la vopute
avec une couche étanche pour éviter ltabsorptiqr dreau dans la
masse poreuse.

Une plus gnande épaisseun penmet :

ê. de diminuen 1e risque de flambage

b. d I augmenter ] t inentie therrnique

3) Ctest 1a stabilit6 des anches gui est le facteun lirnitant de ce
systèrne constnuctif.

Lranche exténieune de ]a denniène tnavée doit être soutenue Pan
des contneforts.

+

n<:he

dosa
c ime
2cm

11is

Couche éta

l'lortier :

6 sable+l

Tnei



'Í) La base de l-a vofite joue Ie r6l-e drune poutre, évitant une sollicitation
tiioo grande de I t arche daris l-e plan horizontal -

Dans les cal-culs faits à ce propos 'une section suff j.sante de treil-lis 'replie:n pJ-u.sieur:s fois sur lui-même,

arc de +m '. 2 fois
arc de 5m : 3 fois
arc de 6m : 4 foí.s

on peut neilarquer que Pour avoi3l
il faut, à la base de 1a vofite, le
soat

pour un treillis de poulailler
ayant Q r4cm2tmt de section

Pour. perrnettne à ]a vofite de j ouen ]e n6l-e de poutne, if est
necommandó que la flèche se situe entre I/7 et I/5 de la distance
entne ]es appuis. Si une hauteun plus gnande est tol-énée par le
pnojet, la flèche peut mêne avantageusement se situer de L/4 à
L/3 de ln.

C -- Irot

È

ahk

inter:médiaires ,

des bandes de

1-
I eÉrtLrá

C-ou gc

simple recou\mement de I/8 In.

treilLis iI faut 10cm.

barJo.q Jc-
-tÊc.Lti..

Ttj/rrg'-.trva.

Au droit des arehes

Pour le recouvrement



5) Le décoffrage de la voilte sera effectué apnès un minimum de 2 jours
(closage 3:1 et 25oC)

Toutefois, ciécoffrée apr.ès ?- jour.s, la vofrte est encore t:rop faible
pour résiste-rr .i u.n rnornent.

Toutes les forme:: ho:rizontales clevront cionc être pnises en change
pa-r les ar,chcs, dtcÈ ia n{:ctesriité drí:tayer }es arches pendant la
constt'uction rles vcfrtes,

6) L'épaisseur'de llarche doit être au minimum L/2O de la longueun
de L. t ouventure. sc.it :

Portée 2m

rr 3m

rr 4m

fl 6m

tr Bm

épaisseur 10cm

rt 15cm

rr 20cm

rr 3ocm

f t 40cm

CONTREF hop **-/ro u

Poun Ia stabiliré individuelle des
lar"geur des piliers aux extrêmités
Ce .La hauteur totale .

arches interrnêdiaines la
doit êtne au minimum I/IO

7)

g) Poun lfar^che extérieure des travées extnêmes les piliers senont
prolongós vers 1Íextérieun pan des contrefonts dtáu minimum I/s
de Ia hauteun total-e.

9) Les contnefonts dans l-e plan ventical de lfanche senont ealcul6s
en fonction de la fonme de l- t anche et de la change admissible
sur-r Ie soJ. Au cas oÈ celle-ci senait infénieune à L kE/ em2 , des
précautions particulièr:es devnaient être pnises r €D adáptant
la surface drassise pan exemple.



r0)

-58

Les contrefor'ts à Ifextérieur des dernières travées pournont
êtr.e óvités si la voffte est supportée entne les anches par les
inurs de panachèvement pleins, gui devraient pan ailleurs êtne
Ltás au mur? de I t ar-che par un appaneiltage d I angle.

6OuÊ3-

La tension T1 et T2 est prise en change par le tneillis et la
néaction venticale pan les murs de panachèvement.

Pour T1 tneill-is = O ,3 cm? /ml

Anches sans parachèvement

2 murs de panachèvement eonstruits.
Les ar:ches de Ia denniène tnavée A

sont étayées à lrext6nieun avant de
mettre le coffrage de la vofite A,

Ltanche B-C est ótayée avant de
mettne le coffnage de Ia vofite B.
Les murs de panachèvement de la
travée A sont montés jusqutà la
vofite.

Les étayements 1 peuvent être
enlevés une semaine apnès que les
murs soient terrninés.

Tous Ies autr-es
jusqu t à finition
finale D.

étayements restent
de la tnavée
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CHAPITRE VI

A$I ALYSE DES COUTS



1.

6l

ANALYSE DES COUTS

Le but de cette analyse est dtune part de répondre à une partle
des obJectlfs énoncés au Chapitre I relatlfs à la recherche des
coOfs de matériaux et de maln-droeuvre uti I lsés pour ta constructlon
du profotype proprement dit selon les techniques appllquées.
D ?autre part, i I s tag lt à titre Ind icati f de donner un apergu
des coOts globaux de lrensemble de lropérationr €o insistant
surtouf sur les frais drasslstance et de formation que tf introduction
drune technique novatrice impl ique, ainsl que sur les dépenses
relatives à lfexpérimentatlon et à la documentation en vue de la
dlffuslon de I rexpérience, dans I tespoir queel le sera poursulvie,
développée et adaptée par dtaufres Intéressés.

Une remarque Ímportante doit être falte dtemblée : les co0ts ne
peuvent avolr qutune valeur relatlve, compte tenu du lleu, de
I tépoque ef des c lrconstances particu I lères de I texpérlence. En
pérlode d?évolutlon rapide de la conjoncfure économlgue, I t convlent
en effet de rappeler que I rexpérlence a eu I leu à Dakar (Réglon du
Cap-Vert au Sénégal). Elle srest déroulée entre f in mars et f lnjuln 1975.

Les matérlaux ont ê+ê achetés sur le marché local de détal I TTC,
crest-à-dlre aux prlx pratlqués vÍs-à-vls de nt lmpoÉe quelte
personne pr I vée,

La ma I n-d I oeuvre éta I t pa rfa I tement rep résentat i ve, en terme de
qual lflcatlon et de salaire, de la catégorle des magons et des
manoeuvres sans emploi réguller et qul offrent leurs servlces à
des part I cu I Iers ccnnÍne tttácheronsrr .

Les transports de matériaux de chez les fournlsseurs au chantler
ont été effectués par charette à cheval au farif usuel.

Pour toutes ces raisons, I I a paru nécessaire de détai I ler les
prestatlons en nature, de fagon à facl liter leur extrapolatlon à
drautres réal isatíons éventuel les simi lalres, mals exécutées dans
d?autres clrconstances ef de permettre leur actual lsatlon seton la
var I at I on des facteu rs .

2.
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3. TABLEAU I

unlfa lre (CFA)

O r75

550

500

5 000

550

160

840

500

l2 000

I 0c0

500

4. Oepenses pour Ia c

4 .1 TABLEAU I I

Analvse de la maln-droeu-vre et des matérlaux emplovés
par élément de constructlon

(vol r tableau cl-contre)

4.2 TABLEAU III

Analvse de la maln-droeuvre et des matériaux emplov9s
pour Ja construction par ouvrage

(volr tableau pages sulvantes)

UnitéObjet y,c. fransport

Eau en barrique

C I ment

Sable de mer

Grav I er

Trelllls poulalller
mal I le l r7cm 0 QrTnYn

Nattes bambou tréssé
rrcrintlngrr en 1r50 x 3r@m

Contre-p l aqué 5nnr

Bois dréchaffaudage

Porte 9O/21O avec cadre
fournlture et pose

Magon

A i de (manoeuvre )

lltre

sac 50kg

n3

m3

n2

n2

mZ

m2

plèce

journée

journée
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4.3 TABLEAU IV

Dépenses pour la construction

(Ces dépenses résultent du procluit
en f in du tableau | | | et des prix

Quant I té

des quantités récapítu lées
unitaires indlqués au Tableau | )

Co0t
unltaire

Co0t (F. CFA)

Eau

C i ment

Sable de mer

Grav I er
Porte

Natfes trcr I nt lngsrr
amort I ssement 80%

Bois échaffaudage
amort i ssemenf sfi

ïreillis poulalller
Formes contrep I aqué
amortl ssemenf 20%

(i) s/total matériaux

+ maln-dloeuvre :

Magons

Ma noeuv res

(ii) s/total
maln-dtoeuvre

T0TAL (i) + (il)

I itres
sacs

m3

m3

pièce

m2

n2

n2

m2

jou rs
jou rs

6 349. B

3 783,2
50

B,B
O r54

1

45 x 0,8

40 x 0105

50

12 x Or2

5 ]-55

91 ,27

o,75

550

500

5 000

12 000

160

500

550

840

I 000

500

4 762

4t 615

ll 900

2 700

12 000

5 760

10e 253 $3%'

50 550

45 635

96 f 85 U7í,)

205 438

I 000

27 500

2 016

Solt z 5 010 F. CFA/n2 de surface brute construite
Rapport matérlaux/ma i n-d roeuvre = l, 1 env i ron

Unité
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5 . Dépenses de fests et d t expér i mentat I on

Construction de 4 vcOtes dressal et tests de rupture au chantler et
au laboratolre du Betiment et des Travaux Pub I ics (LBTP) :

Matér i aux

LBTP

s/tota I

Ma i n-d t oeuvre z

2 x 28 j. : magon à fr.
2 x 28 j. : manoeuvre à

s/tota I

Chef magon :

20 j, à fr. 2 0O0

F. CFA

66 .000

ffi
I 000 = 56.000

fr. 5 O0 =_p000
g4 .000

= 56.000

TOTAL F.CFA 254.OOO

Le but du prototype étaif dtexpérlmenter des éléments structurels
et leur mise ên oeuvre, ll nra donc aucune f inalité fonctlonnelle. Mals,
commê lrarchltecfure est inséparable de son|tfait.êrr, il éfalt normal,
dans ces conditions, QUê la dépense pour lrexpérimenfatlon solf plus
élevée que cel le occaslonnée par la constructlon du protofype proprement
dit, gui, par al I leurs, est de dlmenslon modeste.

6, Dé enses drétudes de format i on de survei I lance au chantler et
ass i stance

Chef magon :

52 jours à fr. 2 000

Matér i e I de chant i er non amort i :

Out I | | age et garde :

Divers, transports et pertes

F.CFA

104 ,000

40.000

55 .000

47 .000

TOTAL F.CFA 246.000

I I faut ajouter que 2 experfs-assoclés ont ê+ê occupés à pleln
tenrps pendant 3 mois pour lf étude des plans drexécutlon, lê directlon
du chantier, I rachat.des matériaux, le contrêle des dépenses et la
formatlon, soit lféquivalenf de 6 mols/horune.

Outre le chef-magoh, 2 magons et ler,rrs aldes ont été formés
aux technlques employées. 0n dolt lnslster ici sur It lmportance de
Itencadrement, de la formatlon et des aspects loglstiques lndlspensables
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entre autres, au succès des opératlons dites dtauto-constructlon,(1)
En ef fet, lorsque les techniques trad ltionnel les ou vernacu lalres
sont considérées comme insuffisantes pour réallser les buts
poursuivls, ll faut nécessairement recourir à des technlques améllorées
(rrtechnologie appropriéerr). En cor,séquence, llencadrement, la formatlon
et la logisfique jouent un 16le qui ne doit pas être sous-estimë. Dans
le cas particuller, compte-tenu des dlmensions modestes du prototype,
les dépenses peuvent paraÏtre dísproportionnées, Mais Il est évldent
qutl I sragit de coOts relativement lncompressibles dont le montant
devrait dimlnuer proportionnellementr on foncf ion de ltétendue des
consfructlons de même type à réal iser.

7 . RécaF ltu I at ion et dépenses de docunnentat i on

Un crédit global de 5.000 US$ avait été alloué par !.ïUNESCO pour
cette opération, soit :

5.000 US$, valeur moyenne durant les 6 prqniers mols de 1975 :
F.CFA 1 .1 50.000.

Construction prototype :

Expérimentation

Formatlon, assïstance

s/tota I

Solde pour frais de documen-
tatfon, tïrages de plans,
photos, d lapos, bandes
magnétoscope, rapports,
pub I icatlon, etc.

TOTAL GLOBAL 1.150.000 F.CFA

Un contrat de consultant pour un ingénieur clvll attrlbué à
Itoccasion de Itopératlon nrest pas lnclus dans le décompte cl-dessus.

8. Concluslon

Les moyens totaux mls en oeuvre sonf dtun ordre de grandeur
de plus de cinq fois la v6leur investie dans le prototype proprement
dlt. Ce ntesf pas par hasard. Compte tenu des optlons prlses au
départ' cette proportlon ntest que le reflet de ttattenfion que
mér I tent I es prob | èmes abordés dans cette ét ude. En eíÍet , dans I o
contexte des pays en voie de développernent, lrauto-construction
nf es! pas un pls-aller. Au contraire, ctest un authentique moyen
de déve loppenrent à part I r des ressources probab lement les p I us
abondantes à condltlon dtapprendre à les mettre en valeur et de
les utl I iser.

Dans les pays en voie dt lndusf rlallsatlon, le secteur du
bátlment dlt ttmodernetf nta jamals pu répondre et ne pourra
probab I ement pas I e fa i re avant I ongtemps qu taux beso i ns de

205 .000

254.OOO

246.OOO

705.000

445.000

Formation-Action( | ) V. UNESCO : Tab le Ronde,
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moins 6s 10 à 15fi de la population, cfest-à-dlre la parf de cette
dern lère qu i est f avor I sée, monétar I sée et ttocc ldenta I lséerr. Le reste

le plus grand nombre ne peut recourlr queà des npyens précalres
pour réal lser ses aspiratlons. Faute drorlentatlon, les Posslbl I ltés
sont rédultes sólt à | 0 imitatÍon des modèles lmportés lnadaptés,
condulsant à des résu ltats souvent ruineux et désastreux, solt à la
perpétuaf lon des technlques tradltlonnelles, f réquernment en vole de
dégradat ion.

Or, quantttativement ce secteur est consldérable. Mals nfétanf
pas. blen structuré et peu monéfarisé, il nresf que peu ou Pas prls
en compte dans le PNB. Ctest pourtant dans cette masse que résldent
les vérlfables rlchesses et ressources potentielles.

La mise en valeur de ces richesses matéríel les et-humaines pose
un problème de priorÍté en ce qui concerne les infrastructures. La

capacfté dt investissement en espèces, permettant seu le I tacqulsltlon
et I fexploltation de techniques moderne lmportées, est falble. El le
devralt donc être réservée aux équipements lourds, aux gros ouvrages
de génle clvil et df assainlssement, ainsi quraux installatlons sophls-
tiquées indlspensables. Cresf dlre que pour longtemps encore, il ne
devralt rester rien ou très pêur sous cette forme, pour I rhabltat du
plus grand nombre et ses prolongements.

Seuls les investlssemenïs prlnclpalement en nafure, pêtr lremplol
des ressources humalnes et en matériaux locaux permettent et permettront
de faire face aux besoins énormes. De toute fagon, même là oÈ des flpyens
financlers corrnencent à émerger, cê sont les ressources loglstlques
qul font encore défaut.,.

Historlquement, en Afrlque au Sud du Sahara, les infrastructures
et les báflments ne sont généralement entrés que pour une falble Part
dans les préoccupations des populations. Culturel lement cfest un
dornalne peu trchargétt, hrayanf regu que de lointalnes Inf luences
extérIeures ( lslam, navigateurs portugals.;.), restant essentlel lement
précalre et ne relevant que de technïques rudÍmentalres. Ce nfest que
récemment, autour des pêles de développement nouveaux, que le soucl
dr lmplantatlon durable se falt sentlr,

Lréroslon relative à la fois culfurelle et technlque, face aux
asp lratlons à une p lus grande permanence constru ire en ftdurrt

a ouvert la vole à | | invaslon de la t6le ondulée et du parpaing de
clment, symboles coOteux d eémanclpaf ion et de réusslte socla le,
substltuts de la paille et de la terre séchée, mais qualltativement
méd iocres et architectura lement inslgn lf iants.

Dans ces c I rconstances, créer les f ondemenfs d e une arch ltecture
adaptée signlfle partlr de quasl zêro: réapprendre à étudler et à

lntégrer les données du clïmat, Itemploi des matériaux locaux; tenter
de comprendre et de tradu i re les asp I rat ions d I un rnonde encore oPaque

même pour lul-rnême mais en plelne évolutlon. Pour y parvenir,
I tarch ltecture de base, tout compte f a lt, fl rof f re pas des choix
fel lement nombreux. On ne peut guère que redécouvrlr et adapter des
technlques ef des expresslons éprouvées.
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Mais on ne doit rien concevolr sans lrnmédiatement se préoccuper
de la manière de le réal Iser dans un caCre forcément I lmlté en
log ist ique et en capac lfé techn ique. Les rf f rouva i | | estf de I a techno log le
moderne ne peuvent être envlsagées qutavec réserve, €t là seulemenf oÈ
comblnées aux moyens locaux, el les peuvent apporter un progrès *
slgnlflcatlf réel et à faible co0t. Le soucl consfant dolt être de
favorlser I t lnvesflssement humain contre I I investlssemenf en capltal .

Comprendre, concevoir ef apprendre à construlre au plus près des
réalités sont les lmpéraf ifs qui justif lent ltallocatlon des dépenses
et les ef forts qu I onf permls la réa I lsat ion de I texpérlence f ai sant
I tobjet de ce rapport.
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C H A P I T Iï E VII

RECOI{iVIANDAT I OIÏS CCF1FLEIV1ENTAI RES
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CHAP I TRE V I I RECOI4MANDAT I ONS CS4 PLÉ'4 ENTA I RES

1 . RES I STANCE DES MATERIATJ(

Pour le premier prototype, quelques blocs pleins et quelqries plots
creux ont étê essayés dans un laboratoire spécial isé.

Suivanf la localisation des chanfiers, c€ moyen de contróle ne
pourra pas être appl iqué. De plus, il faudrait connaltre avanl'
I rétabl issement du projet drexécution I tordre de grandeur des carac-
téristiques de résistance des différents matériaux qui seront uti I isés.

1.1. Processus à étudier et à élabcrer en détaií

a) Prélèvement des échanti llons de matière première sur place

loca I i satlon des prélèvements

mode de p ré | èvement

quantité ef identif ication
mode dfexpédition

b) Confection des échanti I lons de matêr iaux

mélange ou non des dif férentes provenances

dosag e

essais (résistance, maniabi I ité, etc.)
tableaux comparatlfs (ou études poussées)

choix des différents composants du matériaux définitíf
série dtessai sur le fype de matériaux choisi
ajustement et décision définitives (pour le projet en tout

, cas, sl possible pour lrexécution)
établissement dtune faille type donnant les caractéristiques
principales.

c) Fabrication sur place avec ce matériaux de différents élánents de
constructlon (blocs, plofs, tui les, clausfras, poufrel les, plaques)

essa i sur p I ace de que lques-uns de ces é lémeni's

mise au point du mode de fabrication

d) Contr6le sur place du matériaux uti I isé

apparei I lage u ltra simple (mou le, presse à contre-poids)
nombre dressais
fréquence des essa i s

consignation et dif fusion des résu ltats
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1 .2. Pr i nc i pa les garactér i,sti gu es de rés i stance à connaïtre :

compress i on

frag i I ité (arrêtes, épa i sseur mi nimum, etc. )

perméabi I ité (résistance à sec ou humide)
rrérodabilitér' (vent et pluie)
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z. FONDAT I ONS

Le système des structur-es
traction dans la structure) est
nrouvemenï de ses ass ïses ( f ondat
certa i ns cas, entraï ner I a ru ï ne
aitent i on pa rt ï cu I ! ère dc i ï dcnc

2.1 . Natu re du so I de f ondat ions

Rég i ons à
ca racïér i st i ques
généra I es communes

Pr i nc i paux types
de sol s

Classif icatïon par examen
et foui I le exploratoire du
sol sur place

Sur le sol de fondafion
choisi, détermination de
ses caractér i st íques par
oritillage à main

( type sch | éromètre et
sc i ssomètre )

de portée courte
pa11-icu I ièrenrent
ions), qui pourra
dtune partie des
être i:or-fóei aLix

(si pcs=ible aucune
sensible arJ rnoindre
ienf mêrne, cians
ouvrages. Une

poirrïs suivents :

J

Exemp le

Cap Vert
Zone soma lo-
sahé I i enne.

sab I oneux
arg i leux

Pas de nappe
ph réaf i que
Sable de mer

Q,5 kg/cnZ
ou 5 t/n2

2.2. Efforts au niveau du sol de fondafion

Voir calculs.

Etre at1-ent if à : o brusque var iat ion ou concentrat ion des

o i nf I uence du vent

o eÍfet des déformations thermïques de la
o surcharges mobi les éventuef I es

2.3. stabjl i,té dans, lq jemps, de ltensemble sol-fondations
ef fet dtune érosion hydrau I ique ou éol ienne sur les
ass i ses de I touvrage

nappe phréaÍi que

ef forts

structu re

variation de lthumidïté du sol, selon les saisons



2.4. Types de f ondat ions ou f ondat i or'-sJypg:
tl | - - 

a

ll sera dif f icile dtétablir une seufe fondatlon-type, mais on devra
srefforcer drétabl ir quelques catégories principales dont le nombre

pourra être réduït en jouant sur lás trois f acteurs su ivants-:

16

facteur maqonnerïe

facteu r surface de contact

facteur sol (éventuel lement consolldé)

Exernp le i

rigole de
p rotect i on

contact

solbri que
concassée

béton
ma ig re

4

I
:
t




