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Sommaire des conclusions et recommandations 

10 ans apres !'introduction des techniques de construction en voutes et 
coupoles au Niger, ce rapport examine trois aspects de la situation actuelle de 
la construction de voutes et coupoles au Niger et dans le Cercle de Menaka, au 
Mali: 

• Les methodes utilisees pour introduire des constructions en voutes et 
coupoles . 

• Les batiments qui ont ete construits et les personalites et organisations 
responsables. 

• L'interet actuel pour ce type de construction. 

Conclusions 

Nos observations au cours d'une mission de 4 semaines ( entreprise en juin 
1990) nous menent a tirer les conclusions suivantes: 

• 11 existe une demande pour la construction en voutes et coupoles et 
cette demande est en croissance. 

• Ce type de construction est viable, mais il faut mettre en place un 
systeme de controle de qualite pour la conception des batiments et leur 
construction. 

• Ces techniques de contruction sont encore mal connues, voir mal 
comprises. 11 est necessaire de mieux informer et sensibiliser le public . 

• 11 existe une demande pour la formation - pour ma~ons, chefs de 
chantier et techniciens - qui correspond a un reel besoin. 

• Actuellement, on ne trouve pas, au Niger, une organisation qui assure 
une bonne formation et un bon suivi technique. 

Une stratt~gie pour la vulgarisation 

Nous proposons une strategie pour un effort de vulgarisation soutenu. 
Correctement introduites et bien per~ues par les clients potentiels, ces 
techniques doivent maintenant entrer dans la pratique courante. La strategie 
comprend-

• la formation, 

• la sensibilisation, 

• le service apres formation: controle de qualite et assistance technique. 

A court terme, cette strategie comporte un quatrieme objectif: 

• developper les competences des nigeriens pour qu'ils puissent 
eux-memes prendre le relais dans la mise en place des trois actions 
mentionnees ci-dessus. 
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Recommandations 

N ous proposons dans un premier temps -

• la creation d'une 'unite' de formation et de sensibilisation (UFS) 
specialisee. 

Pour mettre en place l'UFS, il est maintenant besoin de proceder a une 
deuxieme phase pour -

• !'identification preliminaire des sources de fincancement necessaires au 
montage pratique et au fonctionnement de l'UFS; 

• la realisation effective, en collaboration avec des partenaires locaux, du 
montage institutionel et pratique de l'UFS; 

• la reprise de contacts avec les organisations et individus interesses; 

• le financement du programme. 

Par la suite, une fois l'UFS est operationelle, il serait souhaitable d'envisager 
l'etablissement d'une Association de Constructeurs Sans Bois (ACSB) dont un 
role important serait la poursuite mutuelle entre ma~ons d'un controle de 
qualite. 

JUILLET 1990 PHASE 1: IDENTIFICATION RAPPORT DE MISSION 
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Rappel de Termes de Reference 

Introduction 

PROGRAMME SAHEL 

AMELIORATION DE L'ENVIRONNEMENT BATI 

TERMES DE REFERENCE DE MISSION 
DE PROSPECTION MENEE PAR 

DEVELOPMENT WORKSHOP 

Cette mission de situe dans le cadre du Programme d' Amelioration de 
I'Environnement Bati, decrit dans le document de projet du Programme Sahel de 
I'UICN (Novembre 1989). 

Cette mission sera le premier de deux missions prevues dans le cadre des 
objectifs 2.1 et 2.3 du document de projet. 

Celles-ci sont: 

2.1 Proposer une strategie permettant d'assurer un suivi dans l'appui aux magons 
et aux institutions ayant beneficie d'une formation au niveau du projet IUCN/WWF 
Conservation et Gestion des Ressources Naturelles dans I'Ai"r et le Tenere 
(CGRNAT). 

2.3 De formuler des plans d'action pour la mise en place d'une capacite locale 
institutionelle capable a l'avenir d'apporter le soutien technique necessaire aux 
besoins identifies sous 2.1 et eventuellement pour d'autres programmes dans la 
region. 

D'entente entre Development Workshop et I'UICN, la poursuite d'objectif 2.2 du 
document de projet est remis a une date ulterieure. 

Objectifs de la mission 

1. Identification des besoins 

La mission prendra contact avec les institutions ayant envoys pour formation 
des magons au niveau du projet CGRNAT. Elle evaluera le niveau d'appui 
requis soit par les magons, soit par les decideurs de ces institutions en vue 
de !'application des techniques de conception et de construction introduites 
dans le cadre du CGRNAT. 

La mission evaluera egalement les besoins du projet CGRNAT, des que 
celui-ci ne sera plus en mesure d'assurer le suivi technique requis. 



2. Identification des partenaires 

La mission prendra contact avec les partenaires potentiels (secteurs prive, 
non-gouvernemental, et gouvernemental) eN mesure d'assurer le relais au 
niveau national d'un eventuel appui technique de Development Workshop. 

Composition de la mission 

La mission sera composee de deux consultants. 

Mr. John Norton, Architects, Directeur de Development Workshop 

et 

Mr. Peter Tunley, Conseiller en Developpement Rural, projet CGRNAT jusqu'au 
mois de mai 1990, collaborateur a Development Workshop. 

Duree de la mission 

La mission durera 7 semaines. Voir plan de travail ci-joint. 

Rapport 

Les consultants fourniront un rapport de mission a I'UICN pour le 30 juillet au plus 
tard. Ce rapport portera sur les informations obtenues par la mission, et, le cas 
echeant, fera des recommandations de termes de reference d'une deuxieme 
mission en automne 1990 et dont l'objectif serait de formuler une proposition de 
projet pour la constitution et la mise en place, a terme, d'une capacite nationale ou 
regionale d'appui et de formation en matiere d'habitat. 
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VM 
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Alliance Niger Vert 
Bureau International du Travail 
Conseil National de Developpement 
Direction Departementale de l'Environnement 
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Service de Volontaires Allemands 
Direction des Faunes-Peche Pisciculture 
Development Workshop 
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Programme des Nations-Unies pour·le Developpement 
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Solidarite Canada Sahel 
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Mission juin 1990 

Localisations des endroits visites figurant dans la rapport et itineraire 

MALI 

I3EN1N 

ALGERIE 

IFEROUANE 

• 

NIGER 

ARUT • 
TINTELLOUST 

TIMIA 

TIOIKELD • 

AZEL /GADEZ 

NlGERJA 



1. Les conditions physiques et socio-economiques 

1.1 Contexte geographique 

Les activites de construction sans bois, en blocs et briques de terre non 
stabilises, qui font 1' objet de ce rapport, se situent dans une zone comprenant 
environ 30% du Niger et une partie du nord-est du Mali centre sur le Cercle 
de Menaka (voir carte ci-dessous). 

Cette zone est caracterisee par sa faible pluviometrie (progressivement plus 
faible vers le nord-est). 

Elle a ete, dans 1' ensemble, gravement touchee par les annees de secheresse 
dont l'un des effets nefastes fut de reduire la quantite de plantes et d'arbres 
qui servaient de materiaux de construction. (En effet, tant d'arbres sont morts 
que cela a donne paradoxalement pendant un certain temps !'illusion d'une 
abondance de bois, facile a ramasser.) 

Carte de la zone d'activites de const1Uction sans bois, avec isohyetes de pluviometrie 

ALGERIE 

NIGER 

MALI 

llENIN NIGERIA 
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En meme temps, les pluies, meme si elles sont globalement tres faibles, 
tombent plutot en deluges, provoquant souvent des degats importants sur les 
batiments et les terres nues. 

1.2 Situation socio-economique 

La zone est principalement peuplee au nord par des Touaregs et, au sud, par 
des Haoussas, Kanouris et Djermas. 

Surtout dans la partie nord, les annees de secheresse et l'avancee du desert ont 
pousse une population de pasteurs nomades, traditionnellement mobiles, vers 
une vie sedentaire. Ce changement de mode de vie s'est traduit par une 
concentration de families autour des points d'eau, la ou l'on peut irriguer la 
terre pour le jardinage (culture de contre-saison) et aux endroits ou l'on peut 
trouver des emplois, meme si ces derniers sont tres rares. En meme temps, les 
difficultes de survie dans les zones rurales ont contribue a l'agrandissement des 
villes. Aujourd'hui, meme si au cours des dernieres annees les pluies ont ete 
relativement bonnes, le nombre de gens qui pratique la transhumance reste 
tres reduit par rapport a ce qu'il etait. Dans la partie sud, la densite de la 
population est plus elevee et l'activite principale est !'agriculture. 

La situation financiere des gens est tres difficile. Pour la majorite des menages, 
les revenus restent tres faibles, et pour de nombreuses families quasiment 
inexistants. 

Dans ce contexte socio-economique, beaucoup d'activites sont menees dans un 
esprit d'aide mutuelle, surtout dans les communautes rurales. Et les travaux 

Lattes en bois, maison neuve au sud d'Agadez 
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peuvent durer plusieurs mois, en particulier quand ils impliquent la collecte de 
materiaux. Il est done parfois tres difficile de mettre une valeur monetaire sur 
un produit ou sur un travail realise grace a une participation non remuneree et 
a !'utilisation de materiaux non payes. Ainsi, en ce qui concerne la construction 
dans le secteur prive, et notamment dans un milieu rural, il serait difficile 
d'evaluer la viabilite d'une methode de construction uniquement sur la critere 
du cout monetaire. Entre autres, la facilite d'acquisition des materiaux et de 
leur mise en oeuvre sont des criteres aussi importants et, souvent, difficiles a 
evaluer ou chiffrer. De plus, il est important de noter que si la recolte d'une 
annee a ete mauvaise, pendant la saison suivante, il y aura beaucoup moins de 
constructions qu'apres une annee productive. C'est ainsi qu'en 1989/1990, dans 
le village de Chikal, les activites de construction ont quasiment cesse a cause 
de la tres mauvaise recolte de 1989. 

Dans les regions ou l'on pratiquait la transhumance par le passe, le processus 
de sedentarisation provoque la construction de logements moins transitoires . 

. De plus en plus, les abris legers (tentes, paillottes) sont, dans les lirnites des 
moyens disponibles et des connaissances techniques locales, remplaces par des 
maisons. En general, ce sont des maisons avec des murs en banco (bloc de 
terre crue) et des toitures en poutres et lattes couvertes de nattes et de terre. 
A !'exception d'un type de construction traditionnelle dans le sud du Niger 
(greniers a parois minces en terre), la plupart des constructions traditionnelles 
et contemporaines consomme des quantites importantes de materiaux 
organiques, y compris des herbes, de la paille, des branches et des troncs 
d'arbres. 

Structure pour un abri lt§ger a Tin Tel/oust 



2. Le probleme de l'utilisation de bois pour la 
construction 

2.1 Tel qu'il est per~u par Ies agences de developpement et de conservation 

Depuis les annees '70, un nombre croissant d'agences int1_rnationales et 
organisations etrangeres de conservation et de developpement dans le cadre 
de la lutte contre la desertification au Sahel, considerent la consommation de 
bois et de materiaux organiques dans la construction comme responsable, en 
partie, de la disparition des arbres et plantes et de la degradation de la 
vegetation. 

En plus, il est clair que la oil l'on construit de plus en plus de batiments a 
toiture plate avec du bois, le probleme s'aggrave. En effet, si la construction de 
tentes et de paillottes demande beaucoup d'elements renouvelables (tiges, 
petites branches), la construction d'une maison typique en banco a toiture 
plate necessite, elle, la coupe des troncs et des branches principales, 
non-renouvelables. Et meme si l'on preconise !'utilisation d'arbres morts, le 
manque de ceux-ci mene a la coupe d'arbres vivants, bien que ce soit illegal. 

C'est ainsi que - anticipant le jour oil !'acquisition de bois, de branches et de 
nattes pour la construction presentera des difficultes quasi-insurmontables -
les agences ont lance des actions pour proteger 1' environnement en reduisant 
la difficulte d'approvisionnement en bois. D'une part, on plante (la oil le sol 
convient) des arbres destines, en partie, a la construction (souvent 
!'eucalyptus). D'autre part, on propose des techniques de construction qui 
diminuent ou remplacent completement !'utilisation des materiaux organiques 
par d'autres materiaux (parmi lesquels figure le plus souvent la terre). 

Les objectifs de cette derniere approche sont multiples: 

• proteger 1' environnement; 

• faciliter I' acquisition de materiaux de construction; 

• reduire la consommation de materiaux importes et, en particulier, de 
fuel (utilise pour la production des materiaux); 

• reduire le cout de la construction; 

• permettre la construction d'habitations decentes et confortables pour la 
population. 

1. A titre d'exemple: WWF!UICN, IEADI, PGRN. 



2.2 Tel qu'il est per~u par la population 

Pour la population, il s'avere que la perception du probleme est differente. 

Dans la partie nord de la zone, les habitants, touches directement par les 
problemes de secheresse, sont conscients, pour la plupart, de la degradation de 
l'environnement. Neanmoins, sur le plan pratique, quand il s'agit de construire 
sa propre maison, une famille utilisera ce qui est le plus facile a obtenir et a 
mettre en oeuvre, et aussi ce qui coute le mains cher. 

Ceci reste vrai dans le sud, meme si les details de construction de la toiture 
sont differents. Ainsi, la construction d'un simple logement avec murs en 
banco de 20 cm, avec toiture en bois, branches, et terre reste en de nombreux 
endroits la methode de construction la plus simple et la mains onereuse, 
me me si les performances ( confort et durabilite) sont parfois mediocres. 

Cependant, au cours des enquetes menees dans le cadre du present 
programme en juin 1990, nous avons constate q~e, a !'exception des endroits 
beneficiant de plantations importantes d'arbres , !'utilisation du bois et des 
materiaux organiques est devenue de plus en plus difficile: 

• Le prix du bois augmente, tandis que la qualite baisse: a Iferouane une 
poutre en doum de 3.5 - 4 metres coutait 2 000 Fcfa en 1982, contre 
5 000 Fcfa aujourd'hui, auxquels il faut maintenant ajouter le prix du 
permis pour la coupe (12 000 Fcfa/arbre) . 

• Le bois de qualite est devenu tres difficile a trouver: le bois qu'on 
trouve couramment est peu resistant et a une courte duree de vie. A 
titre d'exemple, le bois du palmier doum de bonne qualite (bois 'noir') 
est devenu tres rare, obligeant ainsi les constructeurs a utiliser soit du 
palmier doum a bois blanc (mains durable), soit d'autres especes, 
comme !'Acacia radiana, qui sont encore mains durables et mains 
resistantes. Les occupants constatent qu'il faut changer le bois du toit 
de plus en plus souvent ( apres trois ans, actuellement, au lieu de dix ou 
beaucoup plus auparavant), et ils sont sensibles au fait que ce besoin 
de remplacer frequemment le bois au cours des annees augmente 
sensiblement le prix. D'autres tirent une conclusion simple: il n'existe 
plus de bon bois et il faut done trouver une autre solution pour la 
construction des toits . 

• Pour s'approvisionner en bois et branches, il faut aller de plus en plus 
loin: on parle a Agadez d'importer du bois de Gaya, a 972 kms de 
distance. 

• La difficulte de trouver du bon bois, capable de supporter sur une 
longue portee le poids de la couverture, a un effet sur !'architecture 
des maisons: les pieces deviennent plus etroites, jusqu'au point qu'il ne 
reste guere la place pour mettre un lit. (Voir 1' exemple des maisons 

2. Notons qu'il y a peu d'endroits ou cette approche soit realiste. 



relevees a Garbey Malonkwara (Ouallam) dans le cadre ci-dessous). 

La situation est telle que, dans les endroits ou la population a vu des 
constructions sans bois ( toitures en voutes et coupoles ), on constate un fort 
interet populaire pour ces techniques. Il faut toutefois mentionner une 
exception: les endroits proches du Nigeria, ou l'on trouve des materiaux de 
construction clandestins ( comme la tole et le ciment) a des prix tres reduits et, 
ainsi, beaucoup plus abordables pour la population. 

L 'impact de /'utilisation de mauvais bois sur les dimensions des pieces 

"3Z.O 

: J 
·'-~ 

A B c 

r t 
r I 

~ 300 

Une portee interieure d'environ 3m 60 est consideree souhaitable, et etait courante 
lorsqu'il etait facile de trouver du bon bois. Les exemples A, B, et C ci-dessus ont ete 
re/eves a Garbey Malonkwara (Ouallam): A et C montre les portees reduites a cause de la 
penurie en poutres de bonne qualite et/ou a prix abordables; B montre la portee 
souhaitable, construite avec des poutres de plus en plus cheres et difficiles a trouver. 
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2.3. Tel qu'il est per~u par I'Etat 

Dans le cadre de la lutte contre la desertification au Niger, les services de 
l'Etat sont, eux aussi, concernes par la degradation de 1' environnement. Ils 
constatent, parmi les causes du processus de desertification 'les R~tlevements 
excessifs de bois de chauffe, de bois de service et de bois d'oeuvre' . 

D'une maniere *lres directe, les services concernes par la protection de 
1' environnement sont confrontes a la difficulte de controler les prelevements 
illegaux de bois pour la construction. Cette situation rend la protection des 
ressources forestieres tres difficile et elle souligne la necessite de mettre a la 
disposition de la population des alternatives, a la fois abordables et pratiques, 
permettant de reduire la demande de bois. 

C'est dans ce sens que, autant a Niamey qu'a Agadez, les autorites *5 

temoignent de leur souhait de promouvoir et d'appuyer les techniques de 
construction sans bois. 

3. Conseil National de Developpement, "Engagement de Maradi sur la Lutte contre la Desertification," 
Maradi (Niger), 21-28 mai 1984. 
4. M. Anada Tiega, DFPP; M. Salifou Mahamadou, DDE/A; M. Abdoul Karim Hassan, 
Secretaire-General Adjoint, Agadez; M. Hakan Dalla, Maire, Agadez; etc. 
5. M. Briji Rafini, Secretaire-General, CND; M. Manzo Mahamane, Directeur Habitat et M. Sidi 
Ahmed Askia, Directeur Urbanisme, Ministere des Travaux Publics et de l'Habitat; M. Abdoul Karim 
Hassan, Secretaire-General Adjoint, Agadez; M. Hakan Dalla, Maire, Agadez. 



3. La construction sans bois: les vofttes et coupoles en 
terre crue 

3.1 Origine et justification de ces techniques 

Des techniques de construction de voutes ~l de coupoles en terre crue sans 
coffrage furent introduites au Niger en 1980 , a Chikal, au sud de Filingue. 11 
s'agit de techniques d'origine nubienne, du sud de l'Egypte, ou l'on les 
pratique depuis plusieurs siecles, a cause de la penurie de bois dans cette 
region seche de la vallee du Nil. Ces conditions de secheresse ressemblent, 
aujourd'hui, a celles du Niger et d'une bonn~2 partie du Sahel. Parmi les 
diverses techniques de construction de ce genre permettant d' economiser le 
bois, ces techniques nubiennes ont ete choisies par Development Workshop en 
raison de leur facilite (relative) d'apprentissage, et du fait que les formes 
nubiennes de voutes et de coupoles sont parfaitement adaptees a la 
construction en briques de terre crue non stabilisee. 

La vofi.te nubienne 

Une voiite en forme de parabole, construite 
en rangees verticales inclinees vers on mur 
d'appui. 

La forme de la voiite et l'inclinaison des 
rangees permet de poser les briques sans 
qu'elles tombent pendant la construction et 
sans recours a on cotTrage. 

Grace a sa forme parabolique, la voiite qui 
en resulte est tres resistante, malgre sa 
faible epaisseur. 

1. A !'invitation de l'IEADI, l'ONG Development Workshop a realise un programme de formation de 6 
semaines aboutissant a la construction d'un centre d'alphabetisation. 
2. Il existe, par exemple, d'autres techniques de construction de voutes et coupoles en Iran et en 
Tunisie. 
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La coupole nubienne 

Une coupole dont les petites briques de toiture 
soot placees en rangees horizontales 
concentriques. 

Les rangees successives soot inclinees vers le 
centre. La position et l'angle d'inclinaison de 
chaque brique est montre par un fil de fer ou un 
bras radial qui tourne autour d'un point au 
centre de la structure. 

Les coupoles peuvent couvrir des pieces de 
diverses formes, rondes ou rectangulaires. 

Bien que la construction de la coupole elle-meme 
soit relativement facile, la construction de murs 
adequats demande beaucoup de soin. 

· ..: 

Les formes de coupoles et de voutes sont bien connues au Niger, ayant ete 
employees dans la construction de palais, de mosquees et de maisons privees 
(gra~e a !'utilisation du bois pour la structure), ainsi que de cases et de 
greruers. 

3.2 Le but de ce transfert de technologie 

Outre les objectifs cites ci-dessus, !'introduction des 'nouvelles' methodes de 
construction de toitures avec la terre crue vise les buts suivants: 

• Mettre a la disposition et a la portee des habitants des techniques 
adaptees au contexte local et aux: ressources disponibles, visant surtout 
une application dans la construction de cases et de maisons lorsque les 
ressources traditionnelles de vegetation et de bois ne sont plus 
facilement disponibles. 

• Permettre la construction de batiments publics de dimensions 
moyennes, dans les endroits ou ces techniques sont adaptees aux: 
conditions materielles et climatiques locales . 

• Promouvoir l'economie et les competences locales en utilisant les 
materiaux: et les ma<5ons de l'endroit pour la construction de batiments 
publics qui, sinon, sont souvent construits avec une forte proportion de 
materiaux: importes, comme le ciment, et une main-d'oeuvre qualifiee 
venue de l'exterieur. 
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4. Les methodes d'introduction 

4.1 La formation 'sur le tas' 

Jusqu'a present !'introduction de ces techniques de construction de voutes et 
de coupoles s'est {f}he dans le cadre de divers programmes lie§

2 
au 

developpement rural, a la ,g_rstion et conservation de ressources locales, ou 
a la promotion de l'emploi. (Une exception: le projet Habitat Economique 
du Ministere des Travaux Publics a Niamey en 1983, entierement consacre a la 
construction.) La 'formation' se faisah surtout 'sur le tas', avec des ma<5ons (de 
niveaux de qualification et d' experience tres varies) travaillant sur la 
construction d'un ou de plusieurs batiments. On profitait des besoins de 
construction pour former des gens, et l'objectif principal a ete souvent la 
construction plutot que la formation. Par consequent, sur les taches complexes, 
les ma<5ons experimentes reprennent parfois le travail, mettant de cote les 
ma<5ons 'apprentis'. 

Dans la plupart des cas, (et surtout pendant les 6 premieres annees suivant 
!'introduction de ces techniques en 1980), les batiments sur lesquels les 
ma<5ons apprentis travaillaient etaient relativement grands. Il s'agissait soit 
d'equipements publics, (la station meteo et le centre d'alphabetisation a 
Chikal... ), so it de batiments servant commme infrastructure de projets 
(bureaux, maisons de passage et logements du personnel des projets ... ). A titre 
d'exemple, ce n'est que recemment (en 1987) que le PCGRNAT, dans le cadre 
de la formation de ma<5ons, a lance la construction de petits batiments de style 
et de dimensions semblables a ceux des habitations locales. 

La pratique de ces activites de construction au sein de programmes a vocations 
diverses a eu souvent pour consequence que le personnel charge, entr'autres 
choses, des activites de construction sans bois manquait d'experience dans ce 
domaine. Dans plusieurs cas, apres une initiation parfois breve par une 
personne specialisee dans ces techniques (par exemple, Allan Cain (DW) dans 
le cas de Chikal, Peter Tunley dans le cas du PCGRNAT a Iferouane et 
ailleurs ), le sui vi des chantiers et me me la formation des ma<5ons ont ete 
poursuivis par le personnel des projets ( etrangers et nationaux) qui, lui-meme, 
a du "apprendre" sur le tas. Cette situation a entraine parfois des problemes 
graves de structure et de conception de batiments, a cause d'un manque 
d' experience. 

1. Vision Mondiale; Kriiger. 
2. PCGRNAT; PTV; PGRN. 
3. Projets BIT. 
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l 
Centre d'alphabetisation, Chikal. 

Bureau du Projet Tapis Vert, Chikal. 



La formation sur le tas faite grace a la construction de batiments relativement 
importants presente certains inconvenients: 

• La construction d'un seul batiment ne permet pas de bien former tous 
les participants a toutes les etapes de la construction - de 
!'implantation jusqu'aux finitions et l'amenagement du site. En effet, 
s'il n'y a pas la possibilite de repeter plusieurs fois les ·diverses 
operations (implantation, decision sur l'appareillage des briques, 
construction de voute ou de coupole ), le ma~on sort avec une 
formation incomplete. Il a de bonnes notions des principes pour faire 
la couverture, mais, par manque de pratique, il possede une mauvaise 
comprehension de 1' ensemble. 

Or, une comprehension de !'ensemble des operations et de !'impor­
tance de chaque element est essentielle pour une utilisation correcte 
de ces methodes de construction. En effet, il ne suffit pas de savoir 
batir la voute ou la coupole, il faut aussi etre capable de faire des fon­
dations et des murs de bonne qualite pour la soutenir. 

Cette comprehension de !'ensemble devient plus problematique quand il s'agit 
de la construction d'un grand batiment qui, pour le ma~on, peut avoir peu de 
rapport avec les besoins en constructions dans son village. 

4.2 Les batiments de demonstration 

Si les grands batiments ( tels batiments de projet et infrastructures publics) ne 
sont pas tres bien adaptes a la formation pratique, ils jouent neanmoins deux 
roles importants. 

• D'abord, ils font la demonstration des possibilites d'application de telle 
ou telle methode et ils donnent une image de marque . 

• Ensuite, et ceci est tres important, ils donnent aux ma~ons inities 
!'occasion d'acquerir de !'experience suite a leur formation. C'est, en 
effet, la repetition de ces techniques qui permet de bien les maftriser. 

Nous avons constate que dans les endroits comme Iferouane, ou il y a 
beaucoup d' exemples de ce type de construction, les formes et les techniques 
sont plus facilement assimilees par la population locale et par les ma~ons. La 
demonstration et la multiplication d' exemples de construction avec des voutes 
et des coupoles nubiennes est done un element important dans !'introduction 
de ces techniques. 
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Stage de formation pour magons a lferouane. (Perfectionnement de techniques de con­
struction de voDtes.) 

4.3 Les stages de formation pour ma~ons. 

Des stages de formation avec des exercices pratiques de construction, analyse, 
demontage et reconstruction sont jusqu'a present peu connus. De meme, il n'y 
a guere eu de formation theorique pour les ma<5ons. 

Cependant, recemment, le PCGRNAT a Iferouane, le Projet Tapis Vert 
(PTV) a Chikal, et Vision Mondiale au Mali (Cercle de Menaka) ont tous 
organise des 'stages' pour des ma<5ons. Dans les cas de VM et de PTV, il 
s'agissait d'une formation sur le tas, les ma<5ons, participant a la construction 
de plusieurs petites cases pour VM (village "olympique") et de deux petits 
batiments pour PTV en 1990. Pendant le stage organise par PCGRNAT en 
1988/89, les ma<5ons ont suivi des cours theoriques et ont realise, par equipes 
de deux ma<5ons, des exercices pratiques ( essais d'appareillage en briques 
miniaturisees, exercices d'implantation, construction de murettes et de petites 
voutes ... ) avant de passer a la construction d'un batiment. Ensuite, chaque 
equipe a construit une petite case ronde couverte d'une coupole. Elle avait 
ainsi pu effectuer 1' ensemble des eta pes de constnrction d'un batiment et 
pouvait etre fiere de sa realisation. Les formateurs ant constate une nette 
amelioration dans la comprehension des techniques parmi les ma<5ons et, par la 
suite, une meilleure qualite de travail sur des chantiers reels. 

4. Peter Tunley (Conseiller Technique); Alexandre Douline (assistance technique fournie par 
Development Workshop); Moussa Amgar, al Hadji Akassa, Mohammad Ilias, Mouloul Amouman -
ma<;ons. 
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Les ma~ons consultes au cours de la mission en juin 1990 confirment, les uns, 
leur satisfaction d'avoir participe au stage organise par le PCGRNAT, les 
autres, leur desir de participer a un stage semblable. 

4.4 La formation de cadres et de techniciens 

Nous constatons une carence presque totale en formation de techniciens 
nationaux et !'absence de developpement d'une capacite locale pour la 
conception de batiments a voutes et coupoles en terre erne. Ceci nous paraft 
etre un element important qui devra etre rectifie a l'avenir et dont nous 
reparlerons. 

4.5 Les outils techniques de soutien 

Depuis deux ans le PCGRNAT, en collaboration avec DW, a fait un effort 
pour mettre par ecrit 1' experience acquise au cours des dix dernieres annees, et 
pour editer des supports techniques (le manuel 'Guide pratique pour les 
toitures sans bois' et autres dossiers). 

Suite au stage de formation mene par le PCGRNAT, les ma~ons stagiaires ont 
re~u un petit equipement en materiel facilitant la construction de voutes et de 
coupoles ( compas/bras rayon pour tracer les coupoles, coffrages pour les arcs, 
moules pour les briques). Le PTV et la VM ont aussi fourni des outils de 
construction aux ma~ons participant a leur stage. 



5. Le bilan des activites de construction 

5.1 Des batiments construits 

Dix ans apres !'introduction de ces techniques a Chikal, on compte environ 191 
batiments au Niger et environ 116 au Mali, construits avec les memes 
techniques de vofttes et de coupoles. (Voir Annexe 3.) 

5.2 Des ma~ons initil~s 

Au mains 100 ma($ons ont re($u une formation a ces techniques, avec des 
resultats plus ou mains satisfaisants. Environ vingt d'entr'eux sont maintenant 
bien experimentes et capables de faire tout seuls des batiments de petites et 
moyennes dimensions. Quelques-uns ont meme une maltrise excellente de ces 
techniques de construction de vofttes et de coupoles; parmi eux, il faut 
mentionner Moussa Amgar a Iferouane (voir cadre page 23), Mouloul 
Amoumoun de Tchirozerene (voir cadre page 30), Mallam Husseini Badakali 
et Karimou Gijiwa a Chikal. 

Un autre ma($on, Mallam Abdou de lchiguine (voir cadre page 16), a 
spontanement fait !'effort d'aller apprendre, a ses frais, sur un chantier mene 
par Peter Tunley a Chikal en 1982. Sans avoir re($u d'autre formation, il 
construit aujourd'hui des batiments comptant parmi les meilleurs de ce genre 
au Niger. 

5.3 Des organisations pour la promotion et la vulgarisation de ces 
techniques 

A la suite du programme de formation mene a Chikal en 1980, au mains 10 
organisations locales ou internationales sont intervenues pour diffuser ces 
techniques de construction de vofttes et de coupoles en terre crue. Nous 
distinguons deux types d'intervention: 

• Des actions primaires de promotion de ces techniques, menees par des 
organisations ayant un valet 'construction sans bois'; ces actions 
comprennent la formation de ma($ons, la construction d'un nombre 
important de batiments (PCGRNAT, VM et PTV) et la fourniture 
d'une assistance technique aupres des autres organisations 
(PCGRNAT/Peter Tunley en association avec DW). 

• Des actions secondaires - comprenant principalement 1' envoi de 
ma($ons aux stages de formation et la construction de quelques 
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batiments - par des organisations tel EIRENE, DED, Kriiger, BIT; 
PGRN; USAID & Travaux Publics; Corps de la Paix; CAMS ... 

Bien que les vofttes et coupoles nubiennes aient ete introduites au cours d'un 
programme de formation mene par le PTV a Chikal en 1980 (finance par 
l'IEADI), c'est probablement le PCGRNAT qui a joue au Niger, depuis 5 ans, 
le role le plus important dans la formation de ma<5ons et dans !'evolution et la 
diffusion d'une architecture mieux adaptee au contexte et aux capacites 
locales. Toutefois, le PTV continue de mener des activites de formation et de 
construction, parfois sur des chantiers importants. Au Mali, dans le Cercle de 
Menaka, c'est surtout l'ONG Vision Mondiale qui fait la promotion et la 
vulgarisation de cette architecture, grace a la volonte de son directeur et a 
1' enthousiasme d'un technicien et d'un ma<5on formes pendant un stage du 
PCGRNAT au Niger. 

Les cartes ci-dessous montrent que la diffusion de ces techniques de 
construction est essentiellement due aux organisations dotees d'un valet 
specifique a la construction 'sans bois' comme le PCGRNAT, qui a eu 16 
clients pour la formation et/ou la construction, et le PTV, qui en. a eu 8. Peter 
Tunley, responsable pour la construction aupres du PTV de 1980 a 1984, et 
ensuite pour le PCGRNAT jusqu'en 1990, a ete directement implique dans 19 
de ces interventions, soit 70% du total. Il figure comme acteur important dans 
1' evolution et la diffusion de ces techniques dans la region. 

MALI 

BENIN 

ALGERIE 

NIGER 

Clients PCGRNAT 1985-1990 
I HCYIEL PROJET SNTN 

2 GENDARMERIE 
3 B!Rll RAFINI 
4 TOUMA LOUVAT 

5 MISSION CATIIOUQUE 

1 2.. 6 PROJET TAMAZALAK 

IFEROUAN~E '4 3 7 EIRENE 
• ~ SURC 

~ 9 PElTJ'ES SOEURS 

10 PGRN 

6 11 KRUGER 

• 5 12 BIT 
13 CORJ>S DE LA P AIX 

q. 8 9 
14 CAMS, ABESHil CHAD 

AGADEZ 15 SBRAPHINI ~ 
16 VISION MONDIAL!! 

Clients PTV 1980-1984 

NIGERIA 

17SNV '-.... 

IS NPP SHIWIL ~ f4-
19 NPP IOIIGUINil 

1D SOUS PREPET 

Localisation des clients (construction et/ou formation en voOtes et coupoles) du PTV 1980-
1984 et du PCGRNAT 1985-1990. . 



~L,GERIE 

MALI • 
• 

MENAKA • 

llENIN 

AGADEZ 

NIGERIA 

NIGER 

Ugende: 

Clients PTV 1984-1990 
I SNV 

ZBIT 

3 SIM 

4 NPP 

5 SAUN TlDDIKELT 

Localisation des clients (construction et/ou formation en voOtes et coupoles) du PTV 1985-
1990. 

5.4 Des commanditaires 

Les efforts conjugues des organisations precitees ont abouti a la construction 
d'environ 242 batiments en dix ans. Cela represente 79% du total des 
constructions. (Voir Annexe 3.) 

Parmi ces batiments, 66% sont finances par un projet et 34% sont construits 
pour des clients: d' autres organisations et quelques clients prives (31%) et 
l'Etat (3% ). 

Si le nombre de batiments commandite par les autorites reste faible, il faut 
noter une nette manifestation d'interet pour les toitures en voutes et coupoles 
de la part de l'Etat nigerien qui a, tout recemment, fait batir selon ces 
techniques la Gendarmerie Nationale a Iferouane (bureaux, logements du 
personnel, cases pour cuisines). Au Mali, le Prefet de Menaka a, lui aussi, fait 
construire ses bureaux au centre ville avec des toitures en voutes et coupoles. 

Cote 'projets', le PCGRNAT et le PTV possedent bien sur des bureaux et des 
infrastructures en voutes et coupoles. De plus, le PCGRNAT vient d'achever 
la construction du centre touristique et du centre d'artisanat d'Iferouane 
utilisant ces techniques (voir photos page 19). Ces batiments sont importants: 
ils temoignent du potentiel des techniques d'une part et, d'autre part, ils 
servent d'exemple et d'image de marque aupres des autorites et du public. 



Centre touristique, lterouane. 

!nterieur (grande sa/le voDtee). 



Parallelement, des ma~ons formes par le PCGRNAT ont construit 7 villas et 
logements importants, con($US par Peter Tunley. Six de ces logements se 
trouvent a Iferouane et trois d'entr'eux appartiennent a des clients prives. 

L'ensemble de ces batiments demontre les potentialites de la construction en 
voutes et coupoles pour !'edification d'equipements publics. · 

Mises a part ces realisations d'une taille relativement importante, !'accent a 
surtout ete mis sur la construction de petits batiments, d'une a trois pieces. 
Beaucoup ont ete construits, voues a des fonctions diverses: cases d'habitation 
et cases de passage, cuisines et magasins, bureaux de l'Union Regionale de 
Cooperatives a Agadez, salles pour le Conseil Villageois de Developpement a 
Iferouane. Impressionne par ces petits batiments, le Secretaire-General du 

· Conseil National de Developpement (CND) au Niger a fait construire sa 
propre maison a Iferouane en voutes et coupoles. Partout, au Niger et au Mali 
(Cercle de Menaka), ces batiments font la demonstration que ces nouvelles 
techniques et structures sont adaptees aux besoins et aux capacites locales. 

Batiment communitaire du Conseil Vil/egeois de Developpement, lterouane. 



5.5 La construction spontanee 

On appelle construction 
spontanee toute 
construction realisee par 
des ma~ons locaux et 
financee par des 
proprietaires locaux. n 
s'agit presque toujours de 
petits batiments d'une a 
trois pieces, rectangulaires 
ou ronds. n existe 
maintenant un nombre 
croissant de ces batiments 
qui sont generalement 
construits sans · aucune 
assistance technique, 
parfois a l'aide d'un croquis 
ou plan con~ par un 
technicien ou un autre 
ma~on experimente. En juin 
1990, nous avons identifie 
cinq poles de construction 
spontanee: Chikal, avec 5 
batiments; Ichiguine et 
Bankoukou avec 8; 
Iferouane avec 18; 
Tchirozerene avec 4 (soit 
66% du total dans le village 
depuis un an); et le Cercle 
de Menaka avec 22. Dans le 
cas d'Ichiguine et de 
Bankoukou, le ma~on 
Mallam Abdou vient 
d'achever la construction 
d'une mosquee importante 
con~ue par lui-meme et 

payee par les habitants de la ville de Bankoukou. C'est la un ban exemple de 
l'approppation locale de ces techniques. Il faut ajouter que SOl,tyent, CO:rrime a 
Iferouane, Tchirozerene et Ichiguine, les ma~ons principaux forment des 
"apprentis" parmi les membres de leur famille, leurs amis et les manoeuvres 
travaillant sur les memes chantiers. 

L'enthousiasme des ma<5ons pour ces techniques joue un role tres important 
dans le developpement de ces constructions spontanees. Ils sont convaincus 
des benefices globaux qu'apportent ·ces methodes: · plus de probleme 
d'approvisionnement en bon bois, plus de probleme de termites, une execution 
plus simple ( du fait que 1' ensemble de la structure se fait avec les memes 
materiaux). Ces memes satisfactions sont exprimees par les proprietaires. 

1. Moussa Amgar, Mouloul Amoumoun, Mallam Abdou. 
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La presence dans une region de plusieurs exemples construits par un projet 
facilite l'acceptation de ces techniques, mais il faut aussi que les ma~ons se 
"sentent" capables de construire les vofrtes et les coupoles. A ce propos, on 
remarque des preferences, soit pour les vofrtes, soit pour les coupoles, en 
fonction de 1' experience acquise sur des chantiers de 'projets'. Ainsi, a 
Iferouane, il y a une quasi-absence de vofrtes dans la construction spontanee, 
alors que vofrtes et coupoles sont tous deux utilisees a Ichiguine et a 
Bankoukou. A Agadez, par contre, la majorite des batiments construits par un 
ma~on de Timia sont couverts de vofrtes. Le choix entre vofrte ou coupole ne 
correspond pas toujours bien a la fonction de la piece et une formation plus 
complete pourrait ameliorer cette situation. 

Deux facteurs semblent freiner !'utilisation de vofrtes et de coupoles pour la 
construction spontanee: le manque de modeles et le manque de ma~ons 
formes. 

Ce sont les batiments de reference visibles dans une region qui provoquent la 
demande populaire. Ainsi, dans les villages proches d'Ouallam, quatre ma~ons 
formes par le PCGRNAT ne construisent pas de vofrtes et coupoles pour leur 
clientele locale qui, ne connaissant pas cette architecture, demande des 
batiments a toiture plate, meme si le probleme d'approvisionnement en bois 
est tres grave. Les ma~ons enthousiastes resoudent ce probleme en 
construisant leur propres maisons: Moussa Amgar, Mouloul Amouman et 
Mallam Abdou ont tous des maisons en vofrtes et/ou coupoles. 

Le trop faible nombre de ma~ons formes freine aussi le developpement de 
cette architecture. D'une part, certains ma~ons habitues a travailler sur des 
'projets', se sa chant rares dans leur specialite, demandent un tarif par journee 
de travail qui depasse les moyens locaux. D'autre part, les ma~ons formes ont 
tres souvent ete occupes presque a plein temps par la construction des 
batiments des 'projets': c'etait surtout le cas a Iferouane, a Tchirozerene et a 
Chikal. 

C'est done en grande partie avec !'augmentation du nombre de ma~ons formes 
et disponibles que la situation s'ameliorera. 

5.6 La qualite des realisations: reussites et difficultes 

La mission de juin 1990 a permis de visiter la majorite des constructions 
realisees au cours des dix dernieres annees (voir Annexe 3 pour une liste 
complete) et d'evaluer les points forts et les points faibles dans !'application 
des techniques de construction en vofrtes et coupoles au Niger et au Mali 
(Cercle de Menaka). Parmi environ 307 batiments (juin 1990), 297 sont en bon 
etat (absence de problemes structuraux, malgre parfois quelques deficiences 
techniques), meme si certains ont besoin d'entretien (par exemple, le centre 
d'alphabetisation a Chikal, construit il y a dix ans, a besoin d'un recrepissage ). 

5 batiments ont subi des degradations suite a des problemes de structure: leurs 
toitures se sont totalement ou partiellement effondrees. La maison No 2 a 
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Baleyara (conception et suivi: PTV) risque meme d'avoir d'autres problemes 
de structure a l'avenir. Deux autres batiments ont des fissures qui peuvent 
entrainer des problemes plus importants a l'avenir. 11 s'agit de la maison SNV 
No 1 a Baleyara (conception et suivi Peter Tunley) dont les fondations sont 
insuffisantes et d'une case, a Chat ( construite par Mallam Abdou), batie avec 
un mauvais appareillage des blocs des murs. 

Une reflexion sur ces echecs permet de connaitre les points faibles, tant au 
niveau de la comprehension qu'au niveau de la realisation pratique. Ainsi, il 
devient possible d'y remedier. 

11 faut dire que nous constatons, globalement, une bonne qualite dans la 
construction des voutes et des coupoles elles-memes. Dans le cas des voutes, 
leur construction est rendue plus facile par !'utilisation de ficelles-guides 
indiquant l'alignement et le bon profil de la voute ( ces ficelles sont une 
innovation introduite par P. Tunley en 1983). Dans le cas des coupoles, la 
position et l'angle d'inclinaison de chaque brique sont trouves a l'aide d'un 
compas ou bras rayon. On peut aussi attribuer cette bonne qualite des toitures 
au fait que la formation a souvent porte sur la construction des voutes et des 
coupoles, et moins souvent sur la structure du dessous et sur les finitions. 

Les problemes dont souffrent les batiments viennent essentiellement de 5 
facteurs: 

• Une insuffisance ou meme une absence de fondations. 

• Une mauvaise construction des murs et, surtout, un mauvais 
appareillage des blocs. Ceci contribue directement a la faiblesse des 
coins sur les batiments rectangulaires et, surtout, provoque la 
fissuration quand on construit une coupole au-dessus. 

• Une construction trop rapide de la coupole qui, de ce fait, se deforme 
et exerce ensuite trop de poussee sur les murs lateraux . 

• Une mauvaise evacuation des eaux de pluie venant soit d'un defaut 
dans les pentes du toit, soit de !'utilisation de gargouilles trop petites 
qui sont facilement bouchees. Ces deux facteurs provoquent une 
infiltration d' eau dans la structure, menant parfois a 1' effondrement du 
to it . 

• De mauvais enduits exterieurs: soit des enduits en terre mal preparee 
qui sont peu resistants a !'action de l'eau, soit des enduits en ciment 
qui se fissurent et permettent !'infiltration de 1' eau, provoquant souvent 
des degats importants. 

Dans le cas de l'hopital du SIM, a Danja, con~u par du personnel du PTV, 
1' effondrement des toitures est essentiellement du a une mauvaise conception: 
les dimensions des murs etait trop faibles pour resister a la poussee exercee 
par des coupoles de grande portee. 



Nous constatons que ces problemes ont une triple origine: 

• Une formation qui n'a pas pris en compte les cinq points ci-dessus, ni 
bien explique le comportement de la structure des batiments en voutes 
et coupoles . 

• Une mauvaise qualite de travail et, le cas echeant, un suivi de chantier 
mediocre . 

• Une 'pression' exercee, soit par le client, soit par le maftre de chantier, 
pour economiser sur les materiaux et travailler plus vite. 

Ces problemes peuvent etre reduits grace a une meilleure formation donnee 
aux ma~ons et, eventuellement, aux techniciens; grace aussi a un meilleur 
controle de qualite. 

5.7 L'evolution des formes 

Depuis la construction du premier batiment, le centre d'alphabetisation a 
Chikal, il y a eu une evolution du style, surtout dans les batiments con~us par 

/ 

~ 

_ - - · -~ ~ 

Deux exempfes typiques du soin apporte aux finitions: 

Parte du CND, tferouane. Details interieurs de portaifs, Centre touristique, fferouane. 
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Des cases rondes aux villas 

La forme ronde s'adapte 
aussi bien aux petites cases 
qu'a la conception de grandes 
villas. 

Cuisine de l'ecole primaire a 
lferouane. 

Villa privee (maison de Touma Louva) avec 8 pieces, lferouane. 
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Peter Tunley pour le PCGRNAT a Iferouane et a Agadez. Cette evolution est 
evidente dans !'execution des partes, des fenetres et des acroteres. Les ma~ons 
Moussa Amgar, Mouloul Arnouman et Mallarn Abdou cornmencent aussi a 
posseder chacun leur style. Ceci signifie qu'ils s'approprient ces nouvelles 
techniques, ce qui represente une avance tres positive. 

Cependant, les evolutions des formes au niveau de la structure sont aussi 
importantes que 1' evolution purement esthetique. 

Le PCGRNAT, de son cote, a propose un nouveau type de case ronde avec 
coupole pour, d'une part, simplifier la construction et la rendre accessible a 
taus et, d'autre part, reduire les risques de mauvais appareillage en ma<sonnerie 
( dans les coins des pieces couvertes par une coupole ). Cette nouvelle structure 
est plus simple a implanter et plus facile a construire. On economise aussi des 
materiaux et du temps a la mise en oeuvre. A partir de ce modele simple, 
on a egalement propose des cases doubles et triples et aussi des villas a 
plusieurs pieces rondes. (Voir page 27.) Par la suite, les cases rondes ant ete 
introduites a Menaka et Anderamboukane, _et des modeles ant ete construits a 
Ouallam, Dosso, Dogon-Doutchi, Zinder, Azel, Agadez, Tchirozerene et Tchin 
Tabaradene. Le PCGRNAT a aussi modifie legerement le profil des coupoles 
en rempla<sant la forme hemispherique par une forme ogivale, c'est a dire plus 
pointue et exer~ant mains de poussee laterale sur les murs. 

5.8 Le cout 

Nous avons evoque plus haut la difficulte d'evaluer ces techniques de 
construction sur le seul critere du emit. Neanmoins, c'est un facteur important 
bien que difficile a quantifier car tres variable. 

En Annexe 1 nous presentons, a titre d'exemple, les couts reels de trois types 
de maison a deux pieces, de surface habitable comparable: il s'agit de batiments 
simples ( crepis interieur et exterieur en terre; partes et fenetres de fabrication 
locale) construites a Iferouane et Shiwil, c'est a dire dans des regions ou ces 
techniques sont repandues: 

Maison la, maison a chambres rectangulaires et a toiture plate en bois 
de bonne qualite. 
Maison lb, calcul supposant la meme maison, mais construite en bois 
de mauvaise qualite, et sans paiement du perrnis de coupe. 
Maiscin 2, maison a deux pieces rondes avec coupoles (voir photo page 
22). 
Maison 3, maison a de1LX chambres rectangulaires avec voutes. 

Le cout du m2 par batiment est le suivant: 

Maisop. la, toiture en bon bois: 9 200 Fcfa/m~ 
Maison lb, toiture en mauvais bois: 6 400 Fcfa/m

2 Maison 2, coupoles: 7 100 Fcfa/m
2 Maison 3, voutes: 8 400 Fcfa/m 



De ces trois batiments, c'est celui a coupoles (2) qui revient le moins cher, 
compare avec la maison construite avec du bon bois (la) et celle avec vofttes 
(3). 

Pour ces comparaisons nous avons pris l'exemple d'une maison (la) a toit plat 
construit avec du bois de bonne qualite (Hyphanae thebaica ), relativement 
cher mais qui, selon 1' experience locale, durera entre 10 et 20 ans. N ous avons 
ensuite fait un calcul theorique du coftt de cette meme maison (lb ), construite 
avec du bois de mauvaise qualite (Acaccia raddiana et Calotropis procera) 
obtenu sans payer de permis de coupe. Le prix de la constuction initiale du m2 
de surface habitable descend a 6 400 Fcfa, mais le bois devra etre - au moins 
en partie - remplacee apres 1 a 3 ans. Ainsi, le prix comprennant reparation et 
entretien depassera rapidement celui de la maison construite en bon bois, ainsi 
que celui de la maison couverte de coupoles. C'est ce calcul (du coftt 
comprennant la reparation et l'entretien) que certains commencent a prendre 
en compte, bien que les plus demunis aient rarement la possibilite de penser 
au long terme de cette facson. 

Dans les endroits ou l'on construit pour la premiere fois, il faut ajouter au prix 
de base le surcoftt dft au manque d' experience (qui augmente le temps de 
travail) et un suivi de chantier renforce. Ainsi, a titre d'exemple, le BIT et le 
Corps de la Paix, qui commencent seulement a utiliser ces techniques de 
construction, considerent que les batiments qu'il a realises jusqu'a present sont 
chers. 

Le prix de la construction spontam!e 

Pour la construction spontanee, le coftt varie enormement en fonction de la 
participation du proprietaire et de sa famille au travail avec le macson. Quand il 
y a un macson dans la famill¥t il entreprendra la construction, souvent sans 
vraie remuneration financiere. 

Cependant, nous pouvons cite un exemple d'une construction spontanee 
chiffree. A Tchirozerene, Mouloul Amouman a construit une case ronde (3m 
diametre) pour un nomme Agak Moghass. Agak a fourni les 300 blocs et les 
1000 briques, (il en a fabrique lui-meme une grande partie), et la main 
d'oeuvre necessaire. Il a paye Mouloul 7500 Fcfa (37.5 FS) pour la 
construction du batiment. Il dit que le coftt lui parait derisoire, tant qu'il a la 
force de transporter lui-meme les briques. Agak construira un autre batiment 
apres l'hivernage de 1990. 

1. La preference pour un ma~on qui est membre (ou ami) de la famille fait que, si ce ma~on n'est pas 
forme aux techniques de construction sans bois, la maison sera construite selon ses techniques 
habituelles. Ceci constitue un obstacle important a la diffusion et l'acceptation des voutes et coupoles. 
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5.9 La performance climatique 

On entend beaucoup parler des avantages climatiques de la construction en 
terre erne avec toitures en voutes et coupoles elles-memes en terre. Au Niger, 
1' experience des utilisateurs, confirmee en 1989/90 par une serie de tests 
climatiques sur les batiments d'Iferouane, indique ceci: 

• Les batiments en terre avec toitures en voutes et coupoles ne sont, par 
eux-memes, ni plus ni mains confortables que les maisons avec murs 
en banco et toitures en bois couvert de terre. Par contre, en hiver, la 
temperature y est plus agreable que dans les paillottes et les 
constructions en dur (toitures legeres avec faux plafond, murs en 
parpaings). 

• Le confort climatique des batiments en voutes et coupoles depend 
surtout de la conception du batiment qui, pour etre satisfaisante, doit 
assurer une bonne ventilation et une bonne protection des ouvertures. 

Une bonne orientation et ventilation pour le contort c!imatique (la mosquee a Bankoukou, 
conque et realisee par Mallam Abdou). 

;:;:;:;:: :;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;: 
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6. Evaluation de la demande 

Les chapitres precedents ont montre comment sont appliquees les nouvelles 
techniques de construction sans bois en voutes et coupoles: les methodes 
utilisees pour la formation et la demonstration, les competences des ma($ons, la 
qualite et 1' envergure des realisations et le role des organisations concernees. 

Dans cette partie du rapport nous etudierons la demande pour ce type 
d'architecture et les facteurs favorisant ou limitant sa croissance. 

Outre les visites des batiments et des chantiers, la mission de DW a permis de 
prendre contact avec: 

• presque toutes les institutions ayant envoye des ma($ons et des 
techniciens en formation au PCGRNAT; 

• les autres organisations offrant des stages de formation; 

• les villegeois et leurs ma($ons; 

• les representants de certains services de l'Etat, de quelques societes 
importantes et de diverses organisations nigeriennes. 

Tous etaient interesses par la formation de leur personnel et/ou par la 
construction de batiments. 

Ces contacts ont permis d'avoir toute une gamme d'opinions sur la 
construction sans bois en voutes et coupoles. 

(Une liste des personnes et organisations interrogees figure en Annexe 1). 

6.1 Resume de la demande en batiments sans bois en vofites et coupoles 

Le tableau ci-contre, etabli a partir de reponses a un questionnaire et a une 
enquete, indique le niveau d'interet de diverses organisations pour la 
construction en voutes et coupoles. Ce tableau ne peut malheureusement pas 
transmettre 1' enthousia~me exprime par les personnes interrogees pour ce type 
de construction, surtout parce qu'il resoud leurs problemes 
d'approvisionnement en bois. 



Resume de l'interet exprime pour la construction en voutes et coupoles 

- . -· ... 
SOUHAITE A DEJA CDNSTRUIT FAIT SOUHAITE PREVOI T SOUHAITE DISPOSE VEUT EXEMPLES 

ORGANISATION VULGARISER CONSTRUIT TOUJOURS DE LA BENEFICIER DE UN SOUTIEN D'UN BATIS AVANT 

OU GROUPE V & C EN EN FORMATION D'UNE CONSTRUIRE TECHNIQUE PERSONNEL DE 

V & C V & C FORMATION INTERESSE CONSTRUIRE 
I 

O.N.G.s 

VISION MONDIALE/ MALl ••• ... ... ... • •• • •• . .. • •• 
B.I.T/ NIAMEY, DOSSO ••• ... ... • •• ... • •• • •• 
KRUGER/ NIAMEY, ZINDER ••• ... ••• • •• • •• 
PETITES SOEURS/ AZEL ••• ... ••• • •• 
MISSION CATHOLIQUE/ TCHIRO ••• ... • •• ••• • •• 
P.G.R.N./ TIN TABARADEN ••• ... • •• ... ••• • •• • •• 
CORPS DE LA PA I X ••• ••• ••• • •• ••• • •• • •• 
U.R.C./ AGADEZ ••• ... • •• • •• • •• 
WF I I UCN • PCGRNAT ••• ... • •• ... • •• ••• • •• • •• 

I S.I.M./ DANJA (MARADI) ... ... ••• • •• • •• • •• 
SONICHAR/ TCHIRO' ••• • •• ••• • •• • •• 
PTV/ CH!KAL ••• - • •• • •• • •• • •• • •• 
C.A.R.E./ MARADI ••• • •• 
E. I . R.E.N.E./ AGADEZ ... ... ••• 
O.N.V.P.E. • •• ... ••• • •• • •• 
A.N.V. ... • •• 

I I.S.A.I.D. ... • •• ... • •• • •• • •• 
ASSOCIATION TAMAZALAIC ••• ... . .. • •• • •• • •• 

MACONS 

Macons de ICHIGUINE ••• ••• . .. ••• • •• • •• • •• • •• 

I Macons de TCH I ROZERENE ... ... • •• - • •• ••• • •• . .. 
Macons de I FEROUANE ••• ... ••• • •• • •• ••• • •• • •• 

I 
Macons de CHIKAL ••• • •• ... ... ••• ••• ••• 
Macons d' AGADEZ ••• ... • •• • •• • •• • •• • •• 
Macons de MENAKA ••• ... ... ••• • •• • •• 

I Macons de DOSSO ••• • •• ••• • •• • •• • •• 
M aeons de T AMAZALAIC ••• ••• ••• . .. • •• 

GOVERNEIIENT 

I D. F .P .P ./NIAMEY ••• • •• 

I 

EQUI PEMENT /N IAMEY ••• . .. ••• • •• • •• 
PRESIDENT C.N.D./NIAMEY ••• ... • •• • •• 
GENDARMARIE NATIONALE ••• ••• • •• ••• • •• 
S.G.A./AGADEZ ••• • •• • •• 
MAIRE/AGADEZ ••• 
DIR' DE l 'ENVIRONNEMENT/AG ... • •• • •• • •• 
EQUI PEMENT /AGADEZ ••• • •• • •• 
GENIE RURAL/AGADEZ ... ... . .. • •• • •• 

' 

6.2 Les obstacles a la vulgarisation des batiments sans bois en voutes et 
coupoles 

1) Sensibilisation insuffisante 

Beaucoup d'individus, d'organisations et d'autorites ignorent !'existence de ces 
techniques et, par consequent, continuent a construire avec du bois. Pour que 
les gens aient recours a ces techniques, il est clair qu'ils doivent en avoir 
connaissance. Comme l'a fait remarquer M. le Maire d'Agadez, M. Hakan 
Dalla, il faut faire de la sensibilisation grace a de bons exemples. Mais il est 
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aussi clair que des exemples batis, bien que tres utiles comme modeles, ne sont 
pas suffisants a eux seuls pour susciter une demande spontanee. Ainsi, a 
Filingue, malgre la presence depuis 7 ans de trois batiments de reference, 
plusieurs personnes interrogees ont affirme ne pas connaftre la construction en 
voutes et coupoles. De meme a Agadez ou il en existe plusieurs exemples, des 
gens declarent peu connaitre ce type de construction dont ils ont juste entendu 
parler a propos de ses applications a Iferouane. Ailleurs, les autorites pensent 
que ces techniques permettent seulement la construction de petites cases 
rondes et que, par consequent, elles ne concernent pas les equipements publics 
et les villas. 

Par consequent, il faut prevoir une forme de sensibilisation qui touche un tres 
large public: information radio, reunions, animations ... 

2) Manque de ma~ons 

Le deuxieme obstacle a la vulgarisation de ces constructions est le manque de 
ma~ons competents. A Iferouane, il y actuellement une 'liste d'attente' pour la 
construction privee. Toujours a Iferouane, Moussa Amgar nous informe qu'il a 
aussi re~u des demandes d' Arlit, d' Agadez et de Tahoua, et que, ni lui, ni ses 
collegues ne sont en mesure de satisfaire ces demandes, par saturation de 
travail. 

6.3 Diffusion de ces techniques dans le secteur public 

Actuellement, et bien que ces techniques soient adaptees au marche des petits 
et moyens equipements, il y a peu de demande venant du secteur public. 

Les autorites *1 souhaiteraient voir des prototypes dans chaque region pour 
mieux connaitre les couts et la viabilite de ces constructions. Ensuite, et 
surtout, il faudrait que les autorites ( comme le Ministere de l'Equipement a 
Niamey) puissent trouver sans difficulte assez de ma~ons competents et assez 
de specialistes pour concevoir les batiments et gerer les chantiers. 

Tant qu'il n'y aura pas suffisament de personnel qualifie, il ne sera pas possible 
d' entrer de fa~on significative dans le marche du batiment public. 11 est done 
actuellement essentiel d'assurer une croissance importante du nombre de 
ma~ons. Pour cela, il faut developper la formation. 

1. Selon entrevue le 25 juin 1990 avec M. Askia, Directeur de l'Urbanisme, Ministere de 
l'Equipement, Niamey. 



6.4 Analyse de l'interet pour la construction en voutes et coupoles 

1) Demande populaire 

La demande populaire qui, a long terme, deviendra la source de travail la plus 
importante, est evidemment difficile a estimer. Cette demande est liee a la 
presence d'exemples batis et de ma~ons experimentes. Nous constatons deja 
une demande active et croissante dans les endroits suivants: lferouane, 
Tchirozerene, Azel, Chikal et Ichiguine au Niger; le Cercle de Menaka, au 
Mali. Dans ces endroits-la, la demande depasse la capacite de travail des 
ma~ons. Prenons le cas d' Azel oil il n'y a meme pas de ma~on sur place, 
seulement des batiments de reference (3 batiments avec coupoles). Dans ce 
village, les femmes disent qu'elles sont decouragees de faire des paillotes (90% 
des abris du village) qui sont rapidement detruites par les termites, elles 
veulent des cases rondes en terre. Elles sont pretes a transporter les blocs pour 
ces nouvelles cases, comme elles l'ont fait au moment de la construction des 3 
batiments-modeles. Par ailleurs, du fait que ce sont les femmes qui 
construisent habituellement les paillottes, elles sont interessees par une 
formation feminine. Cette formation devrait porter sur la construction de cases 
simples: (murs de 20cm, avec coupole ). 

A Tchirozerene oil il y a deja 4 batiments spontanes suite a l'exemple et 
l'activite du ma~on Mouloul, plusieurs families sont sur le point de se lancer 
dans la construction de batiments a coupoles. Les ma~ons du village attendent 
le retour de Mouloul Amoumoun ( occupe en juin 1990 sur un chantier a Tin 
Tabaradene) qui jouera la role de "conseiller" pendant le chantier. 

D'une maniere generale, la population et les ma~ons constatent que si les 
vofttes et coupoles sont legerement plus cheres que les toitures en bois, elles 
sont aussi plus durables. Or, le bois devenant rare, son prix augmente et la 
comparaison des coftts devient de plus en plus favorable a ces techniques. 

2) La demande des organisations 

L'interet des organisations pour ces constructions est variable. 

Parrni les organisations ayant beneficie de !'assistance technique et de la 
formation fournie par PCGRNAT, Vision Mondiale (au Mali) est 
actuellement la seule a avoir reellement pris le relais, et a jouer, comme nous 
l'avons deja note, un role actif dans la diffusion de ces techniques. Toutefois, le 
PGRN (a Tin Tabaraden) vient de lancer la construction de cases et semble 
interesse par la formation. Le projet BIT, quant a lui, a fait quelques 
constructions mais s'interesse surtout a la formation, dans un souci de creation 
d'emploi et de promotion de techniques utilisant les ressources locales et 
nationales. Le BIT (a Maradi) projette done, pour 1990, de former des ma~ons 
dans 6 villages et de faire plusieurs petites cases qui serviront de modeles. 
Malheureusement, la capacite de formation du BIT s'est serieusement reduite 
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de puis le depart d'un jeune ingenieur fran~ais. *2 Auparavent 1' experience du 
BIT aurait pu etre decevante: il avait fait appel, en 1987, au PTV pour la 
construction de 2 batiments; mal con~us, ceux-ci ont pose des problemes des 
leur execution (problemes de ma~onnerie). Ensuite, l'un s'est totalement 
effondre et l'autre partiellement. Malgre cette mauvaise experience, le BIT a 
compris que ses problemes ne venaient pas de la technique elle-meme mais 
d'une mauvaise realisation. Cette organisation, sans se decourager, s'est 
ensuite adressee au PCGRNAT en '88 et '89 en demandant une formation et 
une assistance technique. Les batiments construits depuis, grace a ce nouvel 
appui, leur donnent satisfaction. 

Le SIM (a Danja).a connu la meme experience avec des constructions faites 
par le PTV alors que ces chantiers etaient senses servir de formation pour les 
ma~ons. Pourtant, cornme le BIT, le SIM est pret a se relancer dans des 

Logements pour la Mission Catholique a Tchirozerene 

constructions sans bois, plus 
modestes et rnieux adaptees 
aux competences locales. lls 
sont disposes, aussi, a suivre 
un programme de formation. 

Nous constatons done une 
attitude tres positive et 
confiante en faveur de la 
construction de voutes et 
coupoles en terre crue 
malgre quelques mauvaises 
et couteuses experiences. 

Une autre organisation, le 
Corps de la Paix, a fait 
participer 4 ma~ons de 
Ouallam a un stage du 
PCGRNAT et, par la suite, a 
construit une case double a 
Ouallam. Maintenant, elle 
souhaite proposer aux 
volontaires un programme de 
sensibilisation et, pour ceux 
qui le desirent, une 
formation pratique en 
matiere de 'publicite' pour 
mieux diffuser ces techniques. 

On constate egalement que 
les organisations, pour leur 
grande majorite, sont 
interessees par la promotion 
de ces techniques (a travers 

1. Philippe Reynaud, volontaire fran~s, ingenieur, qui a ete envoye par le BIT au PCGRNAT pour 
apprendre ces techniques. 

JUILLET 1990 
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la construction: l'Union Regionale de Cooperatives, la Mission Catholique, 
Les Petites Soeurs, la societe Kriiger etc.) et par la formation de leurs ma~ons. 
Mais elles preferent utiliser les services d'assistants techniques et de 
formateurs exterieurs (venant generalement du PCGRNAT) plutot que de 
creer ces postes de specialistes chez eux. 

3) Le besoins du PCGRNAT et la construction a Iferouane 

Le PCGRNAT est en phase de transition. Bientot, il n'aura plus de volet 
specifique a la "construction sans bois" et a sa promotion. L'UICN prevoit de 
substituer ace volet du PCGRNAT une institution de large envergure, nee des 
capacites locales, qui non seulement prendra le relais mais diffusera beaucoup 
plus largement ces techniques. 

A Iferouane, la disparition du volet "construction sans bois" du PCGRNAT ne 
perturbera pas le bon developpement de ces techniques. En effet, apres cinq 
ans de travail de formation et de construction dans cette region, nous estimons 
qu'il existe suffisament d' exemples de maisons en voutes et coupoles pour 
assurer la continuite de ces techniquee. D'ailleurs, les voutes et coupoles sont 
'a la mode' a Iferouane. Et il y a assez de ma~ons 'qualifies' et 
d'apprentis-ma~ons pour repondre a la demande deja importante en petits 
batiments prives. Pour des realisations plus ambitieuses, les ma~ons pourront 
se referer aux plans etablis par Peter Tunley car ils n'ont generalement pas la 
competence necessaire pour concevoir un batiment de trois pieces ou plus. Il 
faudra done tenir a leur disposition un jeu de plans-types susceptible de 
couvrir I' ensemble des besoins locaux. 

Dans un proche avenir, il est prevu a Iferouane la construction de plusieurs 
batiments en voutes et coupoles assez importants: 1' extension de la 
Gendarmerie Nationale, une mosquee financee par l'Arabie Saoudite, des 
villas privees ... Pour ces constructions-la, des plans devront etre etablis. De 
meme pour !'extension des bureaux et logements du PCGRNAT a Iferouane, 
pour laquelle une mission de Peter Tunley est prevue fin 1990. 

D'une maniere generale, le PCGRNAT devrait, a l'avenir, avoir deux actions a 
mener: 

• la construction de petits batiments de une a trois pieces ( comme la 
salle pour ordinateurs ou les cases de passage, baties en 1989); ce 
travail peut etre assure par un ma~on experimente, comme Moussa 
Amgar; 

• !'inspection reguliere *3 des batiments et leur entretien ( essentiellement 
recrepissage ). L'inspection est actuellement assuree par Moussa Amgar 
qui est salarie par le projet. N ous considerons qu'il sera prudent a 
l'avenir de formaliser cette inspection et de prevoir eventuellement un 
accord avec un ma~on a cette fin. 

3. Une inspection des batiments du projet avant la saison des pluies, et apres chaque pluie. 



Le PCGRNAT a assure, grace a Peter Tunley et Moussa Amgar, le role de 
promoteur et de conseiller technique. La presence de ces 2 personnes 
specialisees, vers lesquelles on pouvait se tourner en cas de difficulte et pour la 
conception des plans, a constitue un appui moral essentiel. Les ma~ons, se 
sentant securises, sont devenus plus sftrs d'eux-memes. 

En !'absence de Peter Tunley, Moussa Amgar peut continuer, pour le moment, 
de jouer partiellement ce role, mais il serait souhaitable qu'il se perfectionne, 
comme ses confreres, pour la conception de batiments simples. 

n faudra aussi qu'un specialiste continue a faire des visites ponctuelles pour 
controler les travaux, solutionner les problemes et rectifier les erreurs 
eventuelles. 

Notons ici que la nnss1on de DW en Jmn 1990 a permis d'examiner les 
problemes auxquels les ma~ons etaient confrontes et de leur apporter des 
conseils. Ce fut une assistance legere mais necessaire et qui semble avoir ete 
fort appreciee des ma~ons. Nous esperons qu'il sera possible de developper ce 
type de soutien a l'avenir. 

4) La demande de l'Etat et des societes nigeriennes 

La demande concrete de l'Etat nigerien pour la construction et vofttes et 
coupoles reste actuellement faible pour les raisons evoquees plus haut (voir 
6.3). 

Cependant, suite a 1' experience positive des nouveaux batiments a Iferouane, 
la Gendarmerie Nationale souhaite loger !'ensemble de son personnel a 
Iferouane dans des batiments semblables a ceux deja realises. Et elle envisage 
de construire ses autres installations selon ces memes techniques partout oil le 
contexte le permet. 

A Agadez, les services departementaux des Travaux Publics et de la 
Construction sont egalement tres interesses par une formation pour leurs 
techniciens. Toujours a Agadez, le Genie Rural qui possede deja quelques 
batiments sur sa · concession, envisage d'utiliser ces techniques pour la 
construction de magasins et d'autres petits batiments dans les villages. 

Encore a Agadez, la Direction Departementale de l'Environnement (DDE/A) 
a, quant a elle, non seulement demontre son enthousiasme pour la 
construction sans bois, mais aussi reagi de maniere tres active en coordonnant 
les contacts entre DW et les autorites locales d' Agadez, en juin 1990. Ce grand 
interet s'explique entr'autres par le fait que la DDE est directement concernee 
par l'impact sur 1' environnement des prelevements excessifs et en gran de 
partie illegaux de bois. 
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Le Secretaire General Ad joint de la Prefecture d' Agadez, M. Abdoul Karim 
Has sane, et le Maire d' Agadez, M. Hakan Dalla, ont to us deux exprime leur 
soutien pour un effort de diffusion de ces techniques dans la region d' Agadez. 

Parmi les societes nigeriennes, l'interet . de la societe SONICHAR a 
Tchirozerene est significative. Les constructions qu' elle a deja realisees 
(logements en dur, batiments prefabriques) ayant atteint un prix de revient 
eleve, son bureau d'etudes recherche une solution economique pour l'avenir. 
Dans ce but, la societe est disposee a financer la participation de son personnel 
a un stage de formation technique et, par la suite, a construire en voutes et 
coupoles. Nous avons constate qu'il y a d'autres cas similaires au Niger 
( campements pour construction de routes, campements pour extraction de 
mineraux) pour lesquels !'utilisation de voutes et coupoles ferait realiser des 
economies de plus en plus importantes a l'Etat. 

5) La demande des clients particuliers 

Il existe un nombre important de gros clients potentiels (ou deja actifs) qui 
expriment aux ma<5ons et aux organisations (PCGRNAT,*f::V, BIT, VM) leur 
desir de construire: des hotels, des villas, des mosquees. Ceci represente un 
volume de travail qui devrait etre a la portee des ma<50ns locaux. Dans ce trn~ 
de demandeurs, il faut mentionner le Lycee Technique ISSA BERI a Niamey 
qui est aussi interesse par des stages de formation technique. 

6.5 Critiques de la construction sans bois 

Malgre l'enthousiasme actuel pour ces techniques, quelques craintes subsistent: 

1) La capacite de ces batiments a resister a la pluie 

La resistance a 1' eau est fondamentale pour la viabilite de ces techniques. On 
peut la verifier sur le terrain grace aux batiments deja construits. Certains, 
implantes depuis dix ans dans des zones de forte plqrometrie (350 mm/an), 
prouvent que, sans enduit dur et avec peu d'entretien , les batiments peuvent 
bien resister aux effets de 1' eau de pluie. 

Il faut tout de meme preciser que cette resistance a l'eau est liee a la qualite de 
l'enduit (bonne terre, bonne preparation) et a une bonne conception et 
execution du batiment assurant !'evacuation rapide de l'eau. Ces conditions 
etant remplies, un entretien regulier demeure necessaire. 

4. A titre d'exemple, des hotels ont ete proposes par des societes privees a Iferouane et a Madaoua. 
5. Georges Gaillard, cooperant franc;ais 
6. Deux batiments construits pour le prefet de Filingue en 1983 et revetus par un enduit en terre ont 
rec;u leur premier entretien (recrepissage en terre) en 1990. Pendant 7 ans, ils n'ont subi aucun degat de 
structure. 
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DW poursuit la recherche d' enduits resistants a des prix abordables. *7 

2) Le prix de revient de ces constructions 

(Voir 5.8 pour une analyse detaillee du couts de construction.) Une reticence 
souvent rencontree a propos du cout provient d'une confusion. En effet, on 
peut parfois confondre les techniques de voutes et coupoles qui font l'objet de 
ce rapport ( c' est a dire essentiellement les techniques dites nubiennes et leurs 
variantes) avec d'autres techniques, apparemment semblables, pratiquees au 
Burkina et au Mali. Il y a pourtant une difference essentielle: nous parlons ici 
de travaux en terre brute, non stabilisee, alors qu'au Burkina et au Mali il s'agit 
de briques de terre stabilisee (BTS) dont le prix de revient est presque le 
meme que celui de parpaings de ciment. Ces batiments en BTS reviennent 
done cher aux services d'Etat pour la construction d'equipernents publics non 
subventionnes et sont presque inaccessibles a la population. 

Cette confusion est a l'origine d'une fausse idee du prix de revient des 
batiments en blocs et briques de terre brute, non-stabilisee, qui reste modeste. 

3) La forme du batiment 

Sous !'influence et l'exemple du PCGRNAT, les ma~ons construisent surtout 
des batiments a pieces rondes, plus faciles a realiser et plus solides. De ce fait, 
certaines personnes attachees a la forme rectangulaire ont tendance a se 
desinteresser des constructions sans bois qui, croient-ils, sont incompatibles 
avec leurs gouts. Il est done indispensable de posseder dans chaque region 
toute une garnme de formes: coupoles sur base rectangulaire, coupole sur base 
ronde, et des voutes. 

Maison privee avec coupoles, Iferouane 

7. En ce qui concerne les enduits, notons que les enduits traditionnels en terre sont 
souvent les plus performants. Les e?duits avec ciment ont souvent de graves problemes de 
fissuration. Les enduits a base d'huile sont egalement parfois performants. 
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7. Une stratt~gie pour one action d'appui: sensibilisation 
tion et formation 

7.1 Conclusions a tirer de la situation actuelle 

Dans les chapitres precedents nous avons examine trois aspects de la 
construction de voutes et coupoles au Niger et dans le Cercle de Menaka, au 
Mali: 

• Les methodes utilisees pour introduire des constructions en voutes et 
coupoles . 

• Les batiments qui ont ete construits et les personalites et organisations 
responsables . 

• L'interet actuel pour ce type de construction. 

Ces observations entrainent plusieurs remarques: 

• Il existe deja une demande pour la construction en voutes et coupoles 
et cette demande est en croissance. 

La demande populaire est tres localisee et depend d'une part, de 
la presence de ma($ons formes et de quelques exemples batis et 
d'autre part, d'un contexte adapte (manque de bois, disponibilite 
de bonne terre, pluviometrie moyenne ou faible ). 

Les organisations s'interessent a cette architecture et demandent 
de la formation. 

Les autorites ne manifestent pas encore un grand interet (sauf a 
Agadez); elles attendent qu'on leur propose un produit utilisable 
en serie. 

• Ce type de construction en terre crue a maintenant fait ses preuves en 
plusieurs endroits et pendant plusieurs annees: il est viable. Mais il faut 
mettre en place un systeme de controle de qualite pour la conception 
des batiments et leur construction. 

• Ces nouvelles techniques sont encore mal connues, ou mal comprises. 
Il est necessaire de mieux informer et sensibiliser le public. 



• Il y a une demande pour la formation qui correspond a un reel besoin. 
Il faut continuer de dispenser cette formation en ma~onnerie mais, 
aussi, former des chefs de chantier et des techniciens. 

• Actuellement, on ne trouve plus, au Niger, une organisation qui assure 
une bonne formation et un bon suivi technique. 

7.2 Une strategic pour la diffusion des techniques de construction en 
vofttes et coupoles 

Apres dix ans de pratique, la construction de voutes et coupoles au Niger n' en 
est plus a sa phase d'essai. Cependant, malgre l'interet qu'elle suscite 
aujourd'hui, elle pourrait assez vite tomber en desuetude s'il n'y a pas un effort 
de vulgarisation soutenu. Nous estimons qu'une etape de a ete atteinte: ces 
techniques correctement introduites et bien per~ues par les clients potentiels 
doivent maintenant entrer dans la pratique courante. 

A cette fin, et compte tenu !'experience acquise, nous recommandons une 
strategie en trois points: 

• formation, 

• sensibilisation, 

• service apres formation: controle de qualite et assistance. 

A court terme, cette strategie doit comporter un quatrieme objectif: 

• developper les competences des nigeriens pour qu'ils puissent 
eux-memes prendre le relais dans la mise en place des trois actions 
mentionnees ci-dessus. 

Pour atteindre ces objectifs, nous recommandons la creation d'une 'unite' 
specialisee. Nous proposons egalement la creation d'une association de 
constructeurs sans bois, dont le role serait double: d'une part, faciliter le 
contact entre clients et ma~ons qualifies et doter les ma~ons d'une 'image' de 
professionnels et, d'autre part, permettre l'exercice d'un auto-controle de 
qualite entre membres de !'association. 

7.3 L'unite specialisee: Unite de Formation et de Sensibilisation (UFS) 

Son role en matiere de formation 

L'Unite de Formation et de Sensibilisation proposera ses services aux 
particuliers, aux organisations et aux institutions privees et publiques, tant au 
Niger que dans les pays voisins. Cette unite sera composee d'une petite equipe 
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de techniciens et ma~ons experimentes dans la construction et la formation. 
Dans un premier temps, une assistance technique venant de 1' etranger sera 
necessaire (fournie - par exemple - par DW, ONG agreee au Niger), mais 
celle-ci devra etre progressivement remplacee par une capacite locale. 

L'activite principale de l'Unite serait la formation, a quatre niveaux: 

1. La formation de ma~ons aux techniques de construction et, pour ceux 
qui en sont capables, a la conception de bfrtiments. 

2. La formation de chefs de chantier: choix de materiaux dans les bri­
quetteries, organisation et suivi du chantier, controle de qualite. 

3. La formation de cadres: conception de bfrtiments en voutes et 
coupoles. 

4. La formation de formateurs pour les trois activites ci-dessus, afin que 
le Niger dispose de ses propres specialistes et ne depende plus de 
specialistes etrangers. 

Les stages de formation pourront avoir lieu: 

• Soit dans les locaux de l'UFS pour des participants venant de diverses 
r~gions du Niger et de pays voisins. 

• Soit sur les lieux ou se manifeste la demande de formation. La 
formation 'sur place' serait assuree par une equipe mobile munie de 
l'equipement necessaire a !'organisation d'un stage. 

Toujours dans le cadre de la formation, et en complement des activites de 
stages ( cours theoriques, travaux pratiques ), les participants construiront de 
petits bfrtiments, par exemple des cases rondes et rectangulaires. Cependant, 
c'est sur les chantiers des organisations et (eventuellement) des institutions de 
l'Etat, que les ma~ons acquerront au mieux leur experience. Par consequent, au 
cas par cas, l'UFS travaillerait en partenariat avec des organisations et 
institutions ayant besoin de construire. (Deja, par exemple, le SIM voudrait des 
hebergements pour les lepreux de leur hopital a Danja.) Bien souvent, ces 
partenaires pour la construction seraient aussi ceux qui financeraient la 
participation des ma~ons (et des cadres) aux stages. 

Son role en matiere de sensibilisation 

Nos observations sur pJpce nous ont permis de noter !'importance de 
!'information du public. L'UFS assurera done une sensibilisation: faire 
connaitre les realisations et aussi les potentialites de ces techniques de 
construction. Cependant, pour eviter de creer une demande qui ne peut etre 
satisfaite, il faut que la sensibilisation soit coordonnee avec la formation et que 

1. A tous niveaux: politiciens et decideurs, techniciens, agences internationales, ma~ons, public .. . 
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la croissance des demandes corresponde toujours a l'accroissement du nombre 
de ma~ons et de techniciens disponibles. 

3) Service apres formation: controle de qualite et assistance 

L'UFS offrira un 'service apres formation' a toutes personnes et organisations 
ayant re~u une formation UFS ou PCGRNAT. Ce service prendra au moins 
deux formes: 

• Des visites sur les chantiers pour un controle de qualite et une 
evaluation des realisations. Ces visites representeront surtout un soutien 
technique et moral pour le ma~on. 

• Une disponibilite permanente de son personnel pour repondre aux 
appels des ma~ons et des techniciens confrontes a des difficultes 
techniques et qui souhaitent recevoir des conseils. 

Il semble aussi important que l'UFS travaille en collaboration avec d'autres 
organisations et associations nigeriennes possedant une specialisation 
complementaire (communication, animation communautaire, etc.). 

Pour le moment, la region d' Agadez parait etre la plus propice a !'installation 
de l'UFS pour les raisons suivantes: 

• Les problemes de degradation de l'environnement sont deja tres aigiies 
dans la region. 

• L'approvisionnement en bois de construction est devenu extremement 
difficile. 

• La demande populaire et officielle commence a y etre importante. 

• Les autorites locales ont une attitude tres positive en faveur de ces 
constructions et plusieurs d'entr'elles ont deja approuve l'idee d'une 
unite de formation et sensibilisation a Agadez. 

• Agadez est bien place, avec de bonnes communications et une longue 
tradition de construction en terre. 

7.4 L' Association de Constructeurs Sans Bois (ACSB) 

Dans la vulgarisation de !'architecture en voutes et coupoles, chaque ma~on 
joue un role cle aupres de la population: la sensibilisation de ses clients, la 
construction d'exemples et la formation d'autres ma~ons. Pour cette raison, il 
est important que la qualite de son travail soit bonne. 

Ainsi, en une phase ulterieure - c' est a dire une fois l'UFS operationelle - no us 
proposons la creation d'une Association, veritable reference en matiere de 
qualite de travail, dont l'objectif principal sera de generaliser un travail de 
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qualite. Un ma~on, souhaitant appartenir a cette association pour beneficier de 
sa reputation ne sera admis que si son travail est suffisamment bon. Une fois 
admis, il sera oblige de continuer a bien travailler pour ne pas etre exclu. 

En pratique, 1' ACSB devra: 

1. dormer au ma~on une image de professionnel de haut niveau; 

2. faciliter le contact entre clients et ma~ons qualifies (!'association doit 
pouvoir mettre un client en relation avec un ma~on local forme et 
reconnu pour la bonne qualite de ses batiments); 

3. permettre a ses membres d'entreprendre ensemble des projets im­
portants; 

4. ameliorer la qualite de construction, 

* en n'admettant que des gens faisant un bon travail, 

* et en renvoyant ceux qui cesseraient de bien travailler (les 
membres exercent une controle mutuel de qualite); 

5. permettre aux ma~ons de convaincre leurs clients qu'il est necessaire 
de faire du bon travail avec de bans materiaux, meme si cela coute un 
peu plus cher au depart; 

6. faciliter 1' echange d'informations. 

Le montage institutionel de l'UFS. 

11 serait premature d'examiner dans le detail un eventuel montage 
institutionnel pour cette Unite. Cependant, deux considerations permettent 
deja d'avancer des idees sur l'encadrement souhaitable: 

• D'une part, l'Unite entreprendra des activites avec des partenaires et 
des clients differents: y compris l'Etat, les ONG, les entreprises et les 
ma~ons. 11 fa ut qu' elle so it do tee d'une structure assez simple et 
susceptible de repondre aux besoins varies de ces partenaires. 11 serait 
souhaitable de maintenir une autonomie de gestion qui permettrait de 
passer des accords avec divers partenaires en fonction de la specificite 
des operations. Toutefois, il est realiste de prevoir la presence de 
quelques partenaires priviligies, avec qui l'Unite travaillerait 
regulierement (a titre d'exemple, la Direction Departemental de 
l'Environnement, Agadez, et la future Association de Constructeurs 
Sans Bois) . 

• D'autre part, il est devenu possible d'envisager la mise en place d'une 
Unite independante, depuis !'emergence des ONG et !'evolution des 
reglementations qui les controlent. 
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8. Les actions a entreprendre 

Avec la mission de DW en Juin 1990 au Niger et Mali et la redaction de ce 
rapport, on a realise deux actions s'inscrivant dans la strategie de vulgarisation 
de la construction sans bois au Niger et (progressivement) dans les pays voisins. 
Le rapport indique les orientations principales de cette strategie. 

Maintenant, il devient necessaire d'entrer dans une deuxieme phase et 
d'entreprendre des actions plus concretes, dont principalement: 

• !'identification preliminaire des sources de fincancement necessaires au 
montage pratique et au fonctionnement de l'UFS; 

• la realisation effective, en collaboration avec des partenaires locaux, du 
montage institutionel et pratique de l'UFS; 

• la reprise de contacts avec les organisations et individus interesses; 

• le financement du programme. 

Cette deuxieme phase comprendra des missions au Niger, ainsi que la prise de 
contact avec les organismes financiers. 
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Annex 1: Personnes rencontrees (mission Niger/Mali join 
1990) 

Representants de I'Etat 
Briji RAFINI, Secretaire-Genera~ 
Conseil National de Developpement, Niamey (Niger) 

Anada TIEGA, Directeur Faune-Peche Pisciculture, 
Ministere de l' Agriculture et de l'Environnement 
et membre de l' ANV, Niamey (Niger) 

Manzo MAHAMANE, Directeur de l'Habitat, 
Sidi Ahmed ASKIA, Directeur de l'Urbanisme, 
Ministere des Travaux Publics et de l'Habitat, Niamey (Niger) 

Abdoul Karim HASSAN, Secretaire-General Adjoint, 
Prefecture d' Agadez, Agadez (Niger) 

Hakan DALLA, Maire, 
Agadez (Niger) 

Salifou MAHAMADOU, Amenagiste Aires Protege/Directeur Departemental 
Direction Departementale de l'Environnement- Agadez, Agadez (Niger) 

Abou GABO, Directeur General Departemental Travaux Publics, 
Agadez (Niger) 

Sido IDE, Chef de Service Departemental - Genie Rural, 
Agadez (Niger) 

Maman ISSAKA, Chef de Service Departemental de la Construction, 
Agadez (Niger) 

Cisse SOUFIANOU, Adjoint Technique, 
Sous-departement de la Construction, 
Agadez (Niger) 

Seini ISSA, Chef de poste, 
Iferouane (Niger) 

Doudou DEDA, Sous-prefet, 
Tchin Tabaradine (Niger) 

Representants des agences etc. 

Yves PELLETIER, Delegue Regional de l'AFVP/President de GAP, 
Niamey (Niger) 



Carl Copeland CUNDIFF, Ambassadeur, 
Ambassade des Etats-Unis, 
Niamey (Niger) 

Christian REY, Consultant, 
Banque Mondiale 
Niamey (Niger) 

Jean-Louis ARRACHAT, Conseiller Technique, 
BIT, 
Madaoua (Niger) 

Paolo GIGLIO, Projet de formation et d'appui aux entrerpises artisanales du Niger, 
BIT, 
Niamey (Niger) 

Phillipe RENAUD, Ingenieur, 
BIT, 
Maradi (Niger) 

Neil HOGAN, Junior Technical Advisor, Small Enterprise Development Project, 
CARE International, 
Tessaoua (Niger) 

Jean-Paul BARFUSS, Attache pour les questions de cooperation, 
Cooperation Suisse au Developpement (DDA), 
Niamey (Niger) 

Marcel JACOT, Conseiller Technique PGRN, 
Cooperation Suisse au Developpement (DDA), 
Tchin Tabaradine (Niger) 

Robert B. FRIEDMAN, Directeur, 
Michael FINLEY, Programme Training Officer 
Amy WILSON, Agricultural programmes 
Lenny GARDEN, Rural Environmnt 
Corps de la Paix des Etats-Unis 
Niamey (Niger) 

Judy KURTZMAN, Directrice AFSI, 
Corps de la Paix des Etats-Unis, 
Ouallam (Niger) 

Cindy BULLARD, Volontaire AFSI 
Corps de la Paix des Etats-Unis, 
Garbey Malokwara (Niger) 

William R. EDGAR, Co-ordinateur (Niger) 
Duncan J. CAMPBELL, Ingenieur, 
lEAD I, 
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Filingue (Niger) 
Pere BOUBEY, 
Mission Catholique, 
Tchinozerene (Niger) 

Les Petites Soeurs, 
Azel (Niger) 

Jean-Marie V AND EN WOUWER, 
PNUD, 
Niamey (Niger) 

Helga PETERSEN, 
Projet Danois (Kriiger), 
Zinder (Niger) 

Idrissa DAUDA, Directeur, 
Projet Tapis Vert 
et membre de l'ONVPE 
Niamey (Niger) 

Hamidou MAMMAN, Responsable de Volet de Construction sans Bois, 
Projet Tapis Vert, 
Chikal (Niger) 

M. AROUDEINE, Secretaire General, 
Section de la J eunesse de Menaka, 
Anderamboukane (Mali) 

Les BRYD, Engineer, 
SIM, 
Danja, Maradi (Niger) 

Pierre BARRY, Charge de projets SCS-Niger, 
Solidarite Canada Sahel, 
Niamey (Niger) 

Jean CHANFREAU, Directeur General-Adjoint, 
Alkamissa DJINGO, Directeur Technique, 
Hamidou SOUMA, Chef de bureau d'etudes, 
SO NI CHAR 
Tchirozerine, Agadez (Niger) 

John NEWBY, Representant UICN/WWF Niger 
et Conseiller Principal PCGRNAT, 
Niamey (Niger) 

Alassoum OUMAROU, Directeur PCGRNAT, 
UICN/WWF, 
Iferouane (Niger) 
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Susan CANNEY, Coordinatrice Programme Sahel (Niger), 
UICN, 
Niamey (Niger) 

Ade ABDOULA YE, Directeur, 
Brigitte BUTEL, Conseiller Technique Artisanat, 
URC, 
Agadez (Niger) 

Mohammed TITAN, Responsable Valet Construction sans Bois, 
Vision Mondiale, 
Menaka (Mali) 

Ma~ons et proprietaires de maisons en vofites et coupoles 

Yusufu ASHKOY, Ma~on 
Moghas RHILLI, Ma~on 
Atinkrish Ag KOY AN, Ma~on 
Andaramboukane (Mali) 

Anadatate UT, Proprietaire 
Anouzagaren (Mali) 

Chef de canton 
Bankoukou (Niger) 

Karimou GIJIWA, Ma~on PTV/proprietaire 
Mallam Ousaini BADAKALI, Ma~on 
El Hadji Amadou MAIY AKI, Proprietaire 
Chikal (Niger) 

Sai'du BOUBACAR, Proprietaire 
Aboubakar SANGARE, Ma~on du sous-prefet 
Filingue (Niger) 

Mallam ABDOU, Ma<;on/proprietaire 
El Hadji Isi Aka GINGARE GANDU, Proprietaire 
Ichiguine (Niger) 

Moussa AMGAR, Ma<;on PCGRNAT /proprietaire 
Mohammad ILIAS, Ma<;on!proprietaire 
Touma LOUVAT, Proprietaire 
Iferouane (Niger) 

Aklinin Infa SKININ, Ma<;on 
Menaka (Mali) 

Mouloul AMOUMAN, Ma<;on/proprietaire 
Agak MOGHASS, Proprietaire 
Tchirozerene (Niger) 
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Annexe 2: Colds comparatifs de quatre types de batiments 

Maison la: deux pieces (surface habitable - 28m2) 

toiture plate utilisant du bois de bonne qualite 

T ~!· ;,. ~ · -~ T ?· ·.:..· 
D "t:Y .r; 

~- ~ 
';: 

~ 
... 

[I ll -~. 

1 ~ ~u .F.: ~ '!", .• . 

\J ~~ ~ i\1' 
;~\ 

1000 ·I ""-9-.... ...,. "' ·- ''" ''''"'"''/'!~"~ 

MATERIAUX ET MAIN D'OEUVRE UNITE QUANTITE PRIX/ HOIITAIIT PRIX NOTES 
UNITE (,.c; ... ~ ~ 

HABITABLE 
MATERIAUX NON ORGAIIIQUES 

BRIQUES (40x20x15): 
• FONDATIONS 3 COUCHES BR I QUE 390 25 9750 
• MURS 17 COUCHES BR I QUE 2210 25 55250 
· ACROTERE 2 COUCHES BR I QUE 130 25 3250 

BRIQUES (20x15x6) BR I QUE . 
TERRE POUR HORTIER ET CREPISSAGE 0 INCLUS DANS PRIX MAIN D' OEUVRE 
L'EAU DE CONSTRUCTION FUT 30 250 7500 
L'EAU OE CREPISSAGE FUT 6 250 1500 
SABLE FOURNI PAR LES FEMMES 

PORTES UNITE 1 4000 4000 
FENETRES UNITE 3 2000 6000 
GOUTTIERES UNITE 3 250 750 
CIMENT SAC 1 3500 3500 

S.TOTAL 91500 3268 
X DE TOTAL 36X 

MATERIAUX ORGAIIIQUES 
BOIS: 
• LINTAUX X 5 LATTES 6 250 1500 · HYPHANAE THEBAICA DIFFICILE A TROUVER 
• POUTRES UNITE 2 5000 10000 ·HYPHANAE THEBAICA OIFFICILE A TROUVER 

• LATTES UNITE 68 250 17000 ·HYPHANAE THEBAICA OIFFICILE A TROUVER 
PERMIS DE COUPE (DEUX ARBRES) 2 12000 24000 ·SOUVENT NON RESPECTE 
DEUX COUCHES DE NATTES NATTE 2 5000 10000 ·DEUX COUC HES DE NATTES, !SOLE BIEN 

NATTE 11 1500 16500 ET RESISTE BIEN AUX TERMITES 
COUCHE DE HORCEAUX OE BOIS FAGOT 3 250 750 
TRANSPORT ET MAIN·D'OEUVRE VOYAGE 1 15500 15500 

I S.TOTAL 95250 3402 
X DE TOTAL 37X 

MAIN·D'OEUVRE: 
CONSTRUCTION: 
· MACON JOUR 15 1750 26250 
· MANOEUVRES JOUR 45 800 36000 

0 
CREPISSAGE EXTERIEUR 0 
· MACON JOUR 2 1750 3500 
• MANOEUVRES JOUR 6 800 4800 

S.TOTAL 70550 2520 
X DE TOTAL 27X 

TOTAL 257300 ~189 

-;;.-



Annexe 2 - suite 

Maison lb: deux pieces (surface habitable- 28m2) 

calcul supposant que maison la est construite avec du bois de mauvaise qualite 

T 
~0 

1 
·I 

MATERIAUX ET MAUl D'OEUVRE UIIITE QUAIITITE PR IX/ MOIITAIIT PR IX NOTES 

UNITE (PCF--.) tMl 
HABITABLE 

MATERIAUX NOli ORGAIIIQUES 

BRIQUES (40x20x15): 

• FONDATIONS 3 COUCHES BR I QUE 390 25 9750 

• MURS 17 COUCHES SRI QUE 2210 25 55250 

• ACROTERE 2 COUCHES SRI QUE 130 25 3250 

BRIQUES (20x15x6) SRI QUE -
TERRE POUR MORTIER ET CREPISSAGE 0 I NCLUS DANS PR I X MAIN D 'OEUVRE 

L' EAU DE CONSTRUCT I ON FUT 30 250 7500 

L'EAU DE CREPISSAGE FUT 6 250 1500 

SABLE FOURN I PAR LES FEMMES 

PORTES UNITE 1 4000 4000 

FENETRES UNITE 3 2000 6000 

GOUTTIERES UNITE 3 250 750 

CIMENT SAC 1 3500 3500 

S. TOTAL 91500 3268 

%DE TOTAL 51% 

MATERIAUX ORGAIIIQUES 

SO IS: 

• LINTAUX x 5 LATTES 12 50 600 · CALATROPIS PROCERA PAS SOLIDE 

• POUTRES UNITE 2 1000 2000 · ACCACIA RADDIANA PEU RESISTANT 

• LATTES UNITE 68 50 3400 · CALATROPIS PROCERA PAS SOLIDE 

PERMIS DE COUPE (DEUX ARBRES) 2 0 0 ·NON RESPECTE 

COUCHE DE NATTES NATTE 1 5000 5000 · UNE COUCHE DE NATTES , ISOLE MAL 

NATTE 5 1500 7500 ET RESISTE MAL AUX TERMITES 

COUCHE DE HORCEAUX DE 801 S FA GOT 0 0 0 

TRANSPORT ET HAIN-D'OEUVRE VOYAGE 0 0 0 

S. TOTAL 18500 661 

%DE TOTAL 10% 

MAIN·D'OEUVRE: 

CONSTRUCTION: 

• MACON JOUR 15 1750 26250 

- MANOEUVRES JOUR 43 800 34400 

0 

CREPISSAGE EXTERIEUR 0 

• MACON JOUR 2 1750 3500 

• MANOEUVRES JOUR 6 800 4800 

S.TOTAL 68950 2463 

% DE TOTAL 39X 

TOTAL 178950 6391 
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Annexe 2 - suite 

Maison 2: deux pieces rondes (surface habitable- 30m
2

) 

toitures en coupoles 
-----

MATERIAIJX ET MAIII D'OEIJVRE UNITE CIUAIITITE PR IX/ IIOIITAIIT PR IX IIOTES 

UNITE ttil 
HABITABLE 

MATER IAIJX 1KJ1 OR GAll! QUES 

BRIQUES (40x20x15): 
• FONDATIONS 3 COUCHES BR I QUE 714 25 17850 

• MURS 17 COUCHES BR I QUE 2058 25 51450 

• ACROTERE 2 COUCHES BR I QUE 130 25 3250 
BRIQUES C20x15x6) BR I QUE 4900 7 34300 

TERRE POUR HORTIER ET CREPISSAGE 0 INCLUS DANS PRIX MAIN D'OEUVRE 

L'EAU DE CONSTRUCTION FUT 30 250 7500 

L'EAU DE CREPISSAGE FUT 6 250 1500 

SABLE FOURNI PAR LES FEMMES 

PORTES UNITE 1 4000 4000 

FENETRES UNITE 3 2000 6000 

GOUTTIERES UNITE 4 250 1000 

CIHENT SAC 1 · 3500 3500 

S.TOTAL 130350 4345 

X DE TOTAL 61X 

MATERIAIJX OIIGAIIIQUES 
BOIS: 

• LINTAUX x 5 LATTES 0 0 0 

• POUTRES UNITE 0 0 0 
• LATTES UNITE 0 0 0 

PERM IS DE COUPE (DEUX ARBRES) 0 0 0 

DEUX COUCHES DE NA TTES NATTE 0 0 0 

NATTE 0 0 0 
COUCHE DE HORCEAUX DE BOI S FAGOT 0 0 0 
TRANSPORT ET MAIN·D'OEUVRE VOYAGE 0 0 0 

S.TOTAL 0 0 

X DE TOTAL ox 
MAIII·D'OEIJVRE: 

CONSTRUCTION HURS: 
• MACON JOUR 13 1750 22750 
• MANOEUVRES JOUR 37 800 29600 

. 0 
CONSTRUCTION TOITS: 

• MACON JOUR 5 1750 8750 

• MANOEUVRES JOUR 15 800 12000 

CREPISSAGE EXTERIEUR 0 

• MACON JOUR 3 1750 5250 

• MANOEUVRES JOUR 6 800 4800 

S.TOTAL 83150 zm 
X D£ TOTAL 39% 

TOTAL 213500 7117 
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Annexe 2- suite 

Maison 3: deux pieces rectangulaires (surface habitable- 24m
2

) 

toitures en voutes 

T 
+4-o 

1 
MATERIAIJX ET MAIN D'OEUVRE UNITE IIUAIITITE PR IX/ MOIITAIIT PR IX NOTES 

UNITE ~ 
HABITABLE 

MATERIAIJX NOli ORGAIIIQUES 

BRIQUES (40x20x15): 

• FOND A Tl ONS 3 COUCHES BR I QUE 450 25 11250 

• MURS 17 COUCHES BR I QUE 1500 25 37500 

• ACROTERE 2 COUCHES BR I QUE 40 25 1000 

BRIQUES (20x15x6) BR I QUE 3000 7 21000 

TERRE POUR MORTIER ET CREPISSAGE 0 INCLUS DANS PRIX MAIN D'OEUVRE 

L 'EAU DE CONSTRUCTION FUT 28 250 7000 

L'EAU DE CREPISSAGE FUT 5 250 1250 

SABLE FOURN I PAR LES FEMMES 

PORTES UNITE 1 4000 4000 

FENETRES UNITE 3 2000 6000 

GOUTTIERES UNITE 4 250 1000 

CIMENT SAC 1 3500 3500 

S.TOTAL 93500 3896 
X DE TOTAL 47'X 

MATERIAIJX ORGAIIIQUES 

BOIS: 

• LINTAUX x 5 LATTES 0 0 0 

• POUTRES UNITE 0 0 0 

• LATTES UNITE 0 0 0 

PERMIS DE COUPE (DEUX ARBRES) 0 0 0 

DEUX COUCHES DE NATTES NATTE 0 0 0 

NATTE 0 0 0 

COUCHE DE MORCEAUX DE 801 S FA GOT 0 0 0 

TRANSPORT ET MAIN·D'OEUVRE VOYAGE 0 0 0 

S.TOTAL , 0 0 

X DE TOTAL 0% 

MAIN·D'OEUVRE: 

CONSTRUCTION MURS: 

• MACON JOUR 9 1750 15750 -
• MANOEUVRES JOUR 36 BOO 28800 

0 

CONSTRUCTION TOITS: 

• MACON JOUR 12 1750 21000 

• MANOEUVRES JOUR 36 800 28800 

CREP I SSAGE EXTER I EUR 0 

• MACON JOUR 3 1750 5250 

• MANOEUVRES JOUR 9 800 7200 

S.TOTAL 106800 4450 

X DE TOTAL 53% 

TOTAL 200300 8346 

RAPPORT DE MISSION 



Annexe 3: Bilan de batiments construits en vofttes et 
coupoles au Niger et au Mali 

Legende: 
CC - coupole sur base carree 
CR - coupole sur base ronde 
V- voiite 

GN - gouvernement 

CREN - Centre de rehabilitation et d'education nutritionelle 
VCP- Volontaires de Corps de la Paix 

PT/JN -Peter Tunley/John Norton 
TP/JN- Travaux Publics/John Norton 
NPP - Niamey Projet Productivite 

(voir aussi liste des sigles des organisation au debut du rapport) 

: BATIHENT N° DE LIEU AN NEE PIECES FINANCEHENT 
BAT' CC CR V PROJ'GN EXT' 

REGION DE CHIKAL 
STRUCTURE DE DEMONSTRATION 1 CHIKAL 80 1 1 1 

' CENTRE D'ALPHABETISATION 1 CHIKAL 80 3 1 1 
I ST A Tl ON METED 1 CHIKAL 81 5 4 1 

ABRI POULETS 1 CHIKAL 81 1 1 
ABRI OUTILS 1 CHIKAL 81 1 1 
HAISON ALASSAN 1 CHIKAL 82 2 
ABRI GENERATOR 1 CHIKAL 82 1 1 
HAISON PASSAGE PTV 1 CHIKAL 83 2 2 1 
CASE HALADES 1 CHIKAL 83 1 1 
BATIHENT DEMO N°1 1 FlllNGUE 83 2 1 
BATIHENT DEMO N°2 1 FlllNGUE 83 2 1 
HAISON SAIDOU BOUBAKER 1 TOUNFALIZ 83 2 1 
HAISON NPP 1 SHIIIIL 83 2 1 
HAISON SNV N°1 1 BALEYARA 83 3 3 1 
BUREAU PTV 1 CHIKAL 84 4 4 1 
CENTRE NPP 5 ITCHEGIN 84 10 5 
CENTRE NPP 5 KONI BERI 84 10 5 
CENTRE NPP 5 KABE 84 10 5 
HAISON NPP 1 ITCHEGIN 83 2 1 
HAISON H. ADDA 1 CHIKAL 85 2 
HAISON M AKORA 1 CH l KAL 86 2 
BOUTIQUE HAIYAKI 1 CHIKAL 90 1 
BATIMENTS DE FORMATION 2 CHIKAL 90 2 2 2 
HAISON NPP 1 ITCHEGIN 83 2 1 
HAISON M ABDOU 1 ITCHEGIN 83 4 
ZAURE M ABDOU 1 ITCHEGIN 84 1 
MOSQUEE 1 ITCHEGIN 87 1 
CASE PASSAGE 1 ITCHEGIN 87 1 
HAISON PRIVE 1 ITCHEGIN B8 4 
CASE LOGEMENT 1 CHAT 89 1 
MAISON AMADOU MA-ASADI 1 KIIARE 90 2 
MOSQUEE 1 BANKOUKOU 90 4 

TOTAL 45 35 0 74 10 3 19 

TOITURE CONTROLE 
PRIVE ECROULEE PAR 

A CAIN 
A CAIN 
P TUNLEY 

- P TUNLEY 
P TUNLEY 

1 P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 

1 P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUNLEY 
P TUN LEY 
P TUNLEY 

1 MACON 
1 MACON 
1 MACON 

MACON 
P TUNLEY 

1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 
1 M ABDOU 

13 0 



Annexe 3 - suite 

l 

BATIMENT NO DE LIEU AN NEE PIECES FINANCEMENT TOITURE CONTROLE 
BAT' CC CR V PROJ'GN EXT' PRIVE ECROULEE PAR 

REGION D'IFEROUANE 
MAISON TSHOHO HAMO 1 IFEROUANE 88 1 1 MACON 
MAISON AGARABA 1 IFEROUANE 87 1 1 P TUNLEY 
VILLA Ill PCGRNAT 1 IFEROUANE 88 8 1 P TUNLEY 
CASE VILLA Ill 1 IFEROUANE 88 1 1 P TUNLEY 
VILLA 11 PCGRNAT 1 IFEROUANE 88 7 1 P TUNLEY 
VILLA I PCGRNAT 1 I FEROUANE 88 6 1 P TUNLEY 
CUISINE VILLA I 1 I FEROUANE 88 2 1 1 P TUNLEY 
CASE DE PASSAGE VILLA I 1 IFEROUANE 89 1 1 P TUNLEY 
CASE DE PASSAGE 1 IFEROUANE 89 1 1 PT/JN 
CASE DE PASSAGE 1 IFEROUANE 89 1 1 PT/JN 
CASE DE PASSAGE 1 I FEROUANE 89 1 1 PT/JN 
BUREAU PCGRNAT 1 IFEROUANE 85 4 4 1 P TUNLEY 
GARAGE PCGRNAT 1 IFEROUANE 85 4 1 P TUNLEY 
GARDIEN PCGRNAT 1 IFEROUANE 85 1 1 M AMGAR 
MAGASIN PCGRNAT 1 IFEROUANE 88 3 1 P TUNLEY 
BUREAU ORDINATEURS PCGRNAT 1 IFEROUANE 89 2 1 P TUNLEY 
CASE GARDIEN PCGRNAT 1 I FEROUANE 88 1 1 M AMGAR 
CASE GROUPE PCGRNAT 1 IFEROUANE 87 1 M AMGAR 
BUREAU GENDARMERIE 1 I FEROUANE 89 6 8 1 M AMGAR 
VI LLA CHEF DE BRIGADE 1 IFEROUANE 89 6 1 P TUNLEY 
· CASE RONDE 1 IFEROUANE 89 1 1 P TUNLEY 
VILLA ADJ CHEF DE BRIGADE 1 IFEROUANE 89 5 1 M AMGAR 
·CASE RONDE 1 IFEROUANE 89 1 1 M AMGAR 
MAISON DJEHOUTA 1 IFEROUANE 90 1 1 P TUNLEY 
DISPENSAIRE 1 I FEROUANE 89 3 1 P TUNLEY 
FOUR 1 I FEROUANE 85 1 1 M USMAN 
MAISON YOUSOUFOU 1 I FEROUANE 88 1 1 P TUNLEY 
CASE RONDE DE TAAMANA 1 IFEROUANE 88 1 1 P TUNLEY 
CENTRE TOURISTIQUE 1 IFEROUANE 90 6 2 1 P TUNLEY 
ARTISANAT 1 I FEROUANE 90 6 1 P TUNLEY 
CUISINE ECOLE 1 I FEROUANE 88 1 1 P TUNLEY 
SALLE DE REUNION, CVD 1 IFEROUANE 88 3 1 P TUNLEY 
MAISON AHMED MAZA~AJE 1 IFEROUANE EC 2 1 A MAZA~AJE 
MAISON ELHAJI MAZA~AJE 1 IFEROUANE 88 2 1 H SALEM 
MAISON MOUSSA AMGAR 1 IFEROUANE 86 2 1 1 M AMGAR 
CASES M. AMGAR 1 IFEROUANE 87 2 1 M AMGAR 
MAISON HAMIDAN AMGAR 1 IFEROUANE EC 2 1 M AMGAR 
MOUSSA AMGAR 1 IFEROUANE EC 3 1 M AMGAR 
CASE TIT I SALAH 1 IFEROUANE 90 1 1 M AMGAR 
MAISON TOUMA LOUVAT 1 IFEROUANE 89 8 1 P TUNLEY 
MAISON MHMD. ILYAS 1 IFEROUANE 89 2 .50 .50 P TUNLEY 
MAISON IBRAHIM ILYAS 1 IFEROUANE 89 1 .50 .50 P TUNLEY 
MAISON MOUSA AKHMED 1 IFEROUANE 88 2 1 P TUNLEY 
MAISON HAMOKHA 1 IFEROUANE 90 2 1 P TUNLEY 
CASE TINIJIRA 1 IFEROUANE 89 1 1 P TUNLEY 
CASE HABSOU 1 IFEROUANE 89 1 1 P TUNLEY 
CASE TAMINAKITT 1 I FEROUANE 89 1 1 P TUNLEY 
CASE BATOUR~ 1 IFEROUANE 88 1 1 P TUNLEY 
CAMPEMENT K.MHMD. 4 I FEROUANE 90 8 4 M AMGAR 
CASE SADEK ~RO 1 I FEROUANE 88 1 S 1/URO 
MAISON BIRGI RAFINI 1 I FEROUANE 88 1 P TUNLEY ' 
BUREAU PCGRNAT 2 TIN TELLOUST 86 2 P TUNLEY 
LGMNT. FORESTIER 3 TIN TELLOUST 89 3 P TUNLEY 
LGMNT.CHAUFFEUR 2 T1 N TELLOUST 89 4 2 P TUNLEY 

TOTAL 61 54 67 27 37 5 0 19 0 
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Annexe 3 -suite 

l BATIHENT N° DE LIEU AN NEE PIECES FINANCEHENT TOITURE CONTROLE 
I 

PR I .. BAT' CC CR V PROJ'GN EXT' ECROULEE PAR 

I REGION DE TCHIROZERENE 
, CASE EIRENE 1 TAFADEK 87 1 H AHOUHOUN 

CASE EIRENE 1 TIN TABIZGIN 86 3 1 H AHOUHOUN 
COOPERATIVE 1 AZEL 87 1 1 H AHOUHOUN 
CASE PETITE SOEURS 1 AZEL 89 1 1 A FAKONDE 
HAGASIN DE VENTE 1 AZEL 89 1 1 A FAKONDE 
MAl SON HOULOUL 1 TCHIROZERENE 90 2 1 H AMOUMOUN 
CASE AGAK ALGHAGHAS 1 TCHIROZERENE 90 1 1 H AMOUMOUN 

I 
LOGEHENT SOEURS 1 TCHIROZERENE 90 5 10 1 P TUNLEY 
CASE PROFESSEUR 1 TCHIROZERENE 90 1 1 M AMOUMOUN 
CUISINE BAKARI 1 TCHIROZERENE 90 1 1 M AMOUMOUN 
CASE BILA AKENOU 1 TCHIROZERENE 90 1 1 M AMOUMOUN 
TOTAL 11 13 4 10 3 0 2 6 0 

I REGION DE MENAKA (MALI) 
C.R.E.N. 3 MENAKA 3 3 V MONDIALE 
THEATRE 1 MENAKA 4 4 1 V MONDIALE 
• CASES DE PASSAGE 10 MENAKA 10 10 V HONDIALE 
DOMES DES OASIS 70 HEN' REGION 70 70 V HONDIALE 
BATIHENTS SPONTANES 21 MEN' REGION 21 21 21 MA CONS 
BUREAU PREFET 1 MENAKA 90 3 1 V HONDIALE 

I C.R.E.N. 3 ANDARAMBOUKANE 3 3 V MONDIALE 
THEATRE 1 ANDARAHBOUKANE 4 1 1 V MONDIALE 
CUISINE ECOLE 1 ANDARAHBOUKANE 90 2 1 V MONDIALE 
CASES CO· OP 2 ANDARAHBOUKANE 2 2 V MONDIALE 
MAISON DE H. HENENA 1 ANDARAHBOUKANE 3 1 V MONDIALE 
MAISON PRIVE 1 ANOUZAGARENE 2 1 MACON 
ECOLE 1 ANOUZAGARENE 89 2 1 V MONDIALE 
TOTAL 116 33 94 28 93 0 1 22 0 
REGIONS DIVERSES 
HAISON KAHAI 1 NIAMEY 83 2 1 1 M USMAN 
BUREAU SIH 1 DANJA (MARADI) 86 7 1 1 PTV 
LOGEHENT SIM 1 DANJA (MARAD I) 86 2 1 1 PTV 
HAISON SERAFINI 1 RIO BRAVO 86 3 1 1 1 P TUNLEY 
MAISON SNV N°2 1 BALEYARA 87 3 5 1 PTV 
GARAGE 1 DOGON DOUTCHI 88 2 2 1 1 PTV 
SALIN: • VILLAS 5 TIDDIKELT 89 15 15 5 PTV 

• CASES OUVRIERS 38 TIDDIKELT 89 . . 38 PTV 
MAISON VCP 1 QUAL LAM 89 2 1 MA CONS 
GARAGE/MA I SON 1 DOS SO 88 1 3 1 1 PTV 
ARTISANAT 3 DOS SO 90 7 3 P REYNAUD 
CASE RONDE (KRUGER) 1 ZINDER 89 1 1 KRUGER 

I CASE RONDE (KRUGER) 1 ZINDER 89 1 1 KRUGER 
MAISON PIET 2 TJMIA 88 4 4 2 PETER G 
MAGASIN 1 TIMIA 88 1 PIET 11 
GARAGE GENIE RURAL 1 AGADEZ 88 2 1 PIET 11 
CASE GENIE RURAL 1 AGADEZ 1 1 PIET 11 
URC ARTISANAT(MAG'DE VENTE) 1 AGADEZ 88 1 P TUNLEY 

I URC ARTISANAT(MAG'DE STOK') 1 AGADEZ 88 1 P TUNLEY 
' CASE URC 1 AGADEZ 88 1 P TUNLEY 

EXTENSION ARTISANAT 1 AGADEZ 90 1 1 PETER G 
BATIHENT DE COOPERATIVE 1 TAMAZALAK 89 4 1 MACON 

CASE HARUNA MAIKANO 1 TAHAZALAK 89 1 H MAIKANO 
CASE PROJET BELGE 1 DOS SO 90 1 1 BIT 
CASE SAUKA LAFIYA N°1 1 NIAMEY 83 1 1 1 TP/JN 
CASE SAUKA LAFIYA N°2 1 NIAHEY 83 2 2 1 TP/JN 
CASE SAUKA LAFIYA N~ 1 NIAHEY 83 1 1 TP/JN 
CASE PGRN 3 TCHIN TABARADEN EC 3 3 M AHOUMOUN 
TOTAL 74 44 16 40 16 0 53 5 5 
GRAND TOTAL 307 179 181 179 159 8 75 65 5 

RAPPORT DE MISSION PHASE 1: IDENTIFICATION JUILLET 1990 


