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AVANT-PROPOS
 

Le probl~me du logement pr~sente une urgence critique dans
 
les pays en d~veloppement. Depuis le P6rou jusqu'a la C6te d'Ivoire,
 
en passant par le Pakistan, la demande consid6rable de logement est
 
aviv~e par l'accroissement de la population, par l'amenuisement des
 
terres disponibles dans les villes, par la migration des habitants
 
des campagnes vers les villes, et par les ravages des catastrophes

naturelles. Alors que ce problhme augmente d'intensit6, les pays
 
industrialists d'Am~rique du Nord et d'Europe s'efforcent de faire
 
face a leurs propres besoins de logement en perfectionnant de plus
 
en plus les techniques. Cette 6volution conduit naturellement les
 
industriels et les techniciens du logement, ainsi que les services
 
publics, a rechercher les applications possibles de ces techniques
 
avanc~es dans les pays en d~veloppement. Bien que les "exportateurs"
 
et les "importateurs" n'aient aucune peine A reconnaltre les
 
possibilit~s qui leur sont offertes, les problhmes que pose cette
 
fa§on d'envisager les choses sont souvent n6glig6s par ceux qui

connaissent mal les r~alit~s politiques, 6conomiques, sociales et
 
techniques de ces pays.
 

Depuis quelques ann~es, le Bureau des affaires internationales
 
du HUD (Department of Housing and Urban Development) est appelg de
 
plus en plus a donner des conseils aux industriels du logement des
 
Etats-Unis et, par l'interm~diaire de l'AID, aux gouvernements et aux
 
entrepreneurs 6trangers au sujet de l'utilisation gventeelle des
 
techniques industrielles de construction de logement. Ii 
a essaye

de redresser des erreurs communes, apr~s avoir vu les 6checs coQteux
 
par lesquels se 
sont souvent soldges les tentatives faites pour
 
mettre au point et exporter divers syst~mes de construction.
 

C'est cette experience qui a conduit a 6tablir le pr6sent

document, dans .equel sont examines et pr~sent~s les aspects n~gatifs,

ainsi que les 6.X6ments positifs, de l'exportation de la technologie du
 
logement. Ce document s'efforce de d6finir des crit-res permettant

d'6valuer les syst~mes industrialisgs qui sont utilisgs a l'6tranger,
 
tout en aidant a mettre sur pied des systames nouveaux congus
 
sp~cialement a l'intention de ce marchg. Etabli par l'Organisation
 
pour l'innovation sociale et technique (OSTI), de Cambridge, Mass.,
 
ce document est l'oeuvre de Ian Gould Terner, du Centre conjoint

MIT-Harvard d'6tudes urbaines, et de John F.C. Turner, professeur au
 
MIT, qui ont b~ngfici6 des conseils de M. John G. Colby, Chef du
 
Service de l'assistance technique, Bureau des affaires internationales,
 
HUD.
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PREFACE DES AUTEURS
 

Ii est impossible qu'une 6tude de l'industrie du logement dans les
 
pays en d~veloppement 6vite de parler de questions aussi fondamentales et
 
aussi profondes que celles de la nature du "logement" et du "d~veloppement"
 
en fonction de l'homme et de la socift6. Bien que ces termes fondamentaux
 
aient un sens qui puisse sembler 6vident, nous souhaitons n6anmoins nous y
 
arr~ter tin instant afin de d6finir un cadre de r6f~rence commun A une grande
 
partie des discussions et A de nombreux jugements de valeur qui vont suivre.
 
Cependant, dans le bref espace dont nous disposons, tout ce que nous pouvons
 
- et devons  faire, c'est indiquer les pr~misses les plus 6lmentaires qui
 
servent de base A cet examen. 
 Ceci fait, la plupart des questions sur
 
lesquelles se penche le present rapport ont 
surtout un but pragmatique et,
 
nous l'esp6rons, permettront d'apporter une solution aux situations de crise
 
et de d~cision quotidiennes auxquelles nos collhgues ont a faire face.
 

Dans le present document, le terme "logement" signifie bien autre
 
chose que les maisons et les habitations - il se r~fgre aux activit~s des
 
hommes (de leurs organisations et de leurs institutions) qui construisent et
 
utilisent des maisons et aux services qui leur sont directement reli~s. En
 
d'autres termes, quand nous parlons de logement, nous songeons aux acteurs,
 
a leurs organisations et A leurs activit~s organis6es 
- tout autant qu'aux
 
produits materiels ou a leurs r6alisations.
 

Le logement peut 6tre interpr~t6 comme une activ.t6 ou 
comme un
 
produit, ou une s~rie de produits; le terme lui-m~me a une racine qui se
 
retrouve dans un verbe et dans un nom. 
Quand on fait du logement un produit
 
materiel, sous 
forme de nom, on en fait une 6valuation quantitative: le
 
nombre et la qualit6 mat6rielle des habitations serviront a mesurer la
 
valeur du logerment 
ou la r~ussite d'une politique du logement. Quand on
 
fait du logement une activit6, pr6sentge sous forme de verbe, on nuan2e la
 
valeur de la production matgrielle par l'effet qu'elle exerce sur les
 
int~ress6s et sur l'ensemble de 1'6conomie. Si, comme nous le supposons,
 
ce qui compte c'est ce A quoi le logement sert, et non pas a quoi il ressemble
 
vu par les lentilles d'un appareil photographique ou par le biais des
 
statistiques, un observateur attendra, alors, pour 6valuer telle ou telle
 
technique ou produit de logement, qu'il ait examin6 les changements intervenus
 
dans la vie des personnes ainsi log6es et dans la situation 6conomique ou la
 
fagon de vivre de ceux qui en sont indirectement affect~s.
 

Dans le present rapport, le vocable "dgveloppement" s'entend de l'amg
lioration graduelle des niveaux de vie, en insistant en particulier sur la
 
quantitg, quand ces niveaux sont dangereusement faibles, et sur la qualit6 de
 
la vie, quand la consommation et les d~chets sont extr~mement glev~s. Ainsi
 
donc, la croissance du produit brut n'est pas considgr6e, en soi, comme
 
une mesure satisfaisante du d~veloppement; en effet, elle peut d'une part,

d~tourner l'attention d'un d~s~quilibre extreme ou d'une mauvaise r~parti
tion de la richesse nationale et, de l'autre, conduire i des niveaux de
 
pollution susceptibles de devenir mortels. 
Le rythme auquel augmente
 
l'ensemble de la consommation dans une r~gion donn~e n'indique un d~veloppe
ment v~ritable que s'il va de pair avec un partage raisonnable de la richesse
 
et aussi longtemps que les dgchets ainsi produits ne r~duisent pas l'esp~rance
 
de vie.
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On suppose d'ordinaire que l'industrialisation est le c16 du

d~veloppement; en fait, 
cette hypothase n'est pas en cause dans les

discussions qui vont suivre. 
Ce qui est en cause, cependant, ce sont les

modalit~s de l'industrialisation, ainsi que la fagon dont elle se solde
 
en d6finitive, pour le d6veloppement, pour les institutions et pour le
 
bien--tre de la socigtg en g6n~ral.
 

I.D.T.
 
J.F.C.T.
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Premiere partie
 

INTRODUCTION
 

Les promesses de l'industrialisation
 

L'industrialisation a conduit a d'6normes augmentations de la
 
production et de la consommation de presque tous les biens materiels:
 
habillement, v6hicules, appareils, livres, produits m6dicaux, articles
 
m6nagers, et m~me produits alimentaires. Et, comme l'industrialisation
 
est l'un des moyens principaux par lesquels les pays nantis ont pu s'en
richir, il n'est pas surprenant que les trois-quarts de l'humanitg, qui

vivent dans la pauvret6, exigent d~sormais i'industrialisation, ivec
 
labondance de richesses mat6rielles qu'elle est censge procurer.
 

Et pourtant, l'un des grands domaines o 
la demande d'une intensi
fication de l'industrialisation reste insatisfaite, m~me dans beaucoup de
 
pays tr~s industrialisgs, o3i le revenu moyen est glevg, est celui de lin
dustrie de la construction, et notamment de la construction de maisons
 
d'habitation. En fait, il est difficile de concevoir un autre produit a
 
propos duquel on recherche autant une formule qui permette de r~aliser une
 
"percge". 
Presque toutes les soci6t~s contemporaines sont en butte A des
 
pressions incessantes, qui les forcent A "faire quelque chose" pour amdliorer
 
les conditions et les services de logement dont dispose une population qui
 
repr~sente d~sormais environ 20 a 30 pour cent du total mondial. 
Tout
 
semble indiquer que cette population est en train d'augmenter - aussi bien
 
en chiffres absolus qu'en fonction du total.l L'universalitg et la persis
tance des conditions de logement mis6rables et parfois inhumaines, sont
 
remarquables. Les pays riches ne sont pas A l'abri de ce fl~au, pas plus
 
que les autres pays, grands ou petits. Le problhme de conditions de loge
ment dangereuses, peu hygigniques et d6gradantes subsiste, malgrg tous les
 
efforts qui sont faits pour y rem6dier.
 

Ii est donc facile de comprendre que les offices du logement, et leurs
 
fonctionnaires se soient montr~s vivement intgressgs par l'idge de l'indus
trialisation du logement; le present rapport se donne pour mission de les
 
aider a opgrer une distinction entre les progr~s r~els qui peuvent, en fait,
8tre r~alisgs par ces techniques, et les mythes et platitudes a la mode qui,
tout en promettant beaucoup, ne peuvent que ne pas d~boucher sur grand chose. 

Si 'on n'op~re pas de distinction entre les mythes et les r~alit~s
 
de l'industrialisation du logement, notamment dans les r~gions en d~veloppe
ment, on court le danger d'amener les responsables du logement, plus en
 
butte a des critiques et plus frustr~s que jamais, a continuer, comme de
 
par le pass6, a importer dans leurs pays les grosses usines, complexes et
 
cofteuses, que leur fournissent des pays fortement industrialisgs et qui

leur servent A fabriquer des 9l6ments d'habitations. Si ce schema persiste,
 
il se posera trois grandes categories de probl~mes:
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'VfMIENTO 

DUNES SIN (S 
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UNE MATSON OU LA MORT 
-Presque 
 toutes les soci~t~s sont en butte
 
a des presslons incessantes pour "faire quelque chose" af in d'am~liorer les

conditions de logement. La pancarte que portent 
ces chiliens d~clare: "Le
 
camp "Che Guevara"; mouvement des sans foyer; une maison ou la mort; 
on
 
remportera la victoire".
 

(Photo de James Goorsell, The Christian Science Monitor, 1971)
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1) Il est possible que 1'evenement dramatique que repr~sente l'importation de nouvelles grosses usines d'6lments de construction continue A
prendre la place des modifications et r~formes de base qutil est pourtant
n~cessaire d'adopter 
-
ou, A tout le mons d'en d~tourner l'attention notamment quandon n a pas de r~ponses A des questions pr~alables telles que:
qui doit etre logg? sur quels terrains? avec quels services et quelle infrastructure? 
et avec quelles modalit~s de credit et de financement?
 

2) Il est possible, par ailleurs, que l'importation de mat6riel tr~s
automatis6, complexe, et co^iteux, de construction industrialis~e de logements
continue A d~tourner lattention des mesures relativement simples, peu
ongreuses et tras productives qui, en pr~alable A l'industrialisaticn du
logement, peuvent 9tre prises par les pays en 
d~veloppement eux-m-mes; 
et qui
promettent de d~boucher 
dans le domaine du logement, sur des gains egaux,
voire sup~rieurs, A ceux qui pourraient d6couler de gros syst~mes import~s,

mais sans pour autant d~s6quilibrer la balance des paiements.
 

3) L'importation d'usines enti~rement industrialisges, dont la justification se base souvent sur des affirmations qui, pour des raisons de commerce
et de propagande, sont exag~r6es, inappropri6es ou incomplhtes,purrait

continuer A consommer et a gaspiller de vastes ressources mat~rielles et
humaines des pays en d~veloppement, qui n'en sont pourtant pas riches.
 

Le present rapport s'efforce d'examiner ltensemble des problames que
pose lindustrie du logement; 
il devrait donc intgresser tous ceux qui, en
toute raison, esp~rent que le volume, la qualit6 et l'Economie du logement
peuvent -tre am~lior6s par la technique industrielle moderne; il importe peu
que les interesses soient des ressortissants des Etats-Unis, qui en sont A la
p~riode post-indistrielle, ou des pays moins industrialisgs du Tiers Monde.
Cependant, les considgrations qui suivent font une place particuliare aux
problemes qui se posent pour les sp~cialistes du logement et les fonction7
naires de pays oi le 
revenu par personne est faible, ou tr~s faible; 
les
presentations de cas que contient le Chapitre 3 portent essentiellement sur
 
ces questions.
 

Questions 6tudi~es
 

Le present rapport s'adresse aux techniciens, planificateurs, administrateurs et responsables qui doivent prendre 
des mesures dont l'effet se
fait imm~diatement sentir. 
Das le d6part, il se pose deux questions prag
matiques:
 

" 
Est-ce que l'adoption des techniques industrielles disponibles peut
aider A repondre aux besoins actuels de logement d'un nombre
 
important d'habitants de pays qui commencent A s'industrialiser ou
 
qui traversent une p~riode de transition?
 

" 
Est-ce que, dans ces pays, l'industrialisation de la construction
 
de logements peut apporter une contribution aux formes souhaitables
 
de d~veloppement social et 6conomique?
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Comme l'indique briavement la sous-section suivante, les r~ponses

ces questions ne sont pas de simples "oui" ou "non". 
Ii faut les nuancer
 

dans une large mesure en fonction de la nature et des modalit6s de l'indus
trialisation.
 

Les r~ponses que nous pr~sentons cherchent a servir, sur le plan

pratique, dans deux ordres de choses. 
 En premier lieu, tout en 6vitant, en

g~n~ral, de parler de tel ou tel syst~me commercial particulier, elles
 
commencent par ddfinir une sorte de "guide du consommateur" du logement

industrialis6. 
Elles sugg~rent le cadre d'analyse que devrait envisager tout

fonctionnaire conscient de ses 
responsabilit~s avant de prendre une decision
 
concernant l'engagement de ressources pour la production de logements de 
ce
 
genre. Ce cadre m~thodologique se transforme ensuite en une sorte de cahier
 
des charges a l'intention des concepteurs, des entrepreneurs et des fabricants

de syst~mes de logement 
 dans les r~gions en d~veloppement; les memes critares
 
qui aident un consommateur a mesurer l'efficacit6 6ventuelle d'un syst~me de

logement quel qu'il soit peuvent 6galement -tre employds par les fournisseurs
 
pour mieux am~nager leurs modales en fonction de tel ou tel usage et de tel ou
 
tel utilisateur.
 

Principales conclusions
 

Le rapport contient neuf conclusions principales:
 

1. M~canisme composite. 
L'6tude conclut que l'industrialisation est un
m~canisme composite, dont certains 6lments se pr-tent A un usage immddiat dans
 
les r6gions en d6veloppement, oilus peuvent jouer un rale utile, tandis que

d'autres ne le font pas. L'industrialisation comporte quatre 616ments princi
paux, qui peuvent varier ind~pendamment l'un de ltautre: 1) syst6matisation des
produits; 2) sp~cialisation de la main d'oeuvre; 3) concentration de la produc
tion et de la commercialisation; et 4) m~canisation de la production.
 

2. Augmentation des risques. 
La r~alisation de chacune de 
ces variables
 
fait intervenir des risques de plus en plus grands, depuis les risques pratique
ment ndgligeables qu'entratne la conception en vue de la syst6matisation des

produits, jusqu'aux risques relativement 6lev~s des investissements d'6quipe
ment dont on a besoin pour mcaniser la production de logements.
 

3. Industrialisation partielle. 
En vertu de la nature composite de

l'industrialisation, il s'ensuit que cette derni~re correspond a des degres ou

A des categories diffdrents, selon les 6lments sur lesquelles elle porte et

dans le cadre d'un sch6ma donn6. 
 Ii ressort de la conclusion 2 (ci-dessus) que
des formules diffgrentes correspondront a des risques d'intensit6 diff6rente. 
Ii est donc n~cessaire d'identifier et de reconnaltre une gamme de strategies
d'industrialisation allant de certaines strategies partieles, a risques peu

6lev~s (qui ne peuvent faire appel qu't la syst~matisation des produits et 
a
 
la sp~cialisation de la main d'oeuvre) A des strategies entiarement industria
lis~es, qui entratnent des risques 6lev~s.
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4. Influence du contexte. 
La conception d'une strat~gie d'industria
lisation dolL 2t1i-
 d~termin~e par le niveau de d~veloppement du contexte
 
6conomique. En particulier, l'6tude estime que la progression du degr6

g6n~ral de d~veloppenent, dans une soci6t6, permet de plus en plus d'att~nuer
 
les risques d'escalade des investissements associ6s a l'industrialisation. A
 
l'appui de cette observation,les 6tudes de cas montrunt que, d'ordinaire, quand on
 
met en place pr~matur~ment des syst~mes de construction dans des contextes
 
moins d6velopp6s, on se 
trouve en butte A des arrets chroniques de production,
 
ou a des "temps d'immobilisation" qui se traduisent 
 par la mise hors service
 
de machines coqteuses et, partant, par une augmentation des frais g~n~raux.

Alors que ces arr~ts peuvent etre sans importance dans une socift6 industria
lisle, les interruptions pour reparation du materiel, par exemple, peuvent

prendre beaucoup plus de temps a ex~cuter dans un payc moins d~veloppa, qui
 
manque en g~n6ral d'installations et de services de soutien. 
Dans ces
 
conditions, les operations industrialisges se voient souvent contraintes
 
d'amenager a grands frais une infrastructure ind~pendante pour essayer de crger
en miniature les services et installations qui leur manquent et auxquels les
 
usines industrialisdes font r6guli&rement appel dans les pays pleinement

developpes. 
 Ces efforts speciaux pour r~duire le temps d'immobilisation et
 
les frais g~ngraux en crgant une structure interne de soutien cotent cher et,
 
partant, font de toute fa~on augmenter les frais generaux et les prix de
 
revient unitaires.
 

5. Technologies interm~diaires. 
L'analyse op~re une distinction entre
 
l'industrialisation des mfthodes de fabrication de logements et l'U6aboration
 
du produit final. 
 C'est ainsi que l'6tude ne se borne pas a conclure qu'une

industrialisation partielle de la fabrication est souhaitable; elle d~finit
 
6galement le besoin de techniques de produits interm6diaires.
 

Ces techniques se trouvent A mi-chemin entre la s~rie classique

d'6lments de construction, souvent incompatibles et 
sans liens ni coordina
tion les uns 
avec les autres, et les "ensembles" fortement syst6matisGs et
 
complexes de modules de pisces et de maisons qui sont la marque des "gros"
 
systames de construction des pays industrialists. Les techniques interm6
diaires se caract~risent 
surtout par un syst~me simple et coordonn6 d'6lments
 
qui ne sont pas passes par une operation de montage. Ces techniques offrent
 
leurs meilleures possibilit~s quand elles peuvent &tre employees non seulement
 
par des entrepreneurs de m~tier, mais aussi par ceux qui construisent eux
memes 
leurs maisons sans poss~der d'expdrience pr6alable ni de comp6tences
 
sp~ciales dans le domaine de la construction. En outre, les techniques

interm~diaires id~ales devraient permettre aux entrepreneurs d'employer tous
 
les 616ments avec le maximum de libert6 et d'autonomie afin d'obtenir des
 
modules et configurations tr~s divers en fonction de besoins et priorit~s
 
qu'ils d6finissent eux-m-mes.
 

6. Techniques de transition. Le corollaire de la conclusion cinq

(ci-dessus) est la notion de techniques de transition, qu'on d~finit 
comme
 
6tant des techniques interm~diaires qui poss~dent la capacit6 suppl6mentaire

de pouvoir gtre industrialis6es en partie et progressivement'sans pour autant
 
modifier la configuration des 616ments. Ce qu'on sous-entend ici, c'est que

les 6lments sont congus de faqon a tenir compte du fait que le m-me 6lment
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peut -tre 61aborg, au d~but, en se servant de m~thodes qui ne sont que
partiellement industrialis~es, mais qui peuvent le devenir enti~rement au
fur et a mesure que r~ussissent les entreprises entraInant peu de risques
et que le permettent la demande et le soutien de la socift6. 
Ce qui prend

une importance critique, c'est le fait que la transition de fabrication ne

doit 
pas se traduire par des incompatibilit6s entre les 6l9ments glabor~s
 
avant et apr~s elle.
 

7. Industrialisation indirecte. 
L'6tude conclut que le logement doit
etre l'un des derniers domaines a industrialiser dans le cadre du d~veloppe
ment 6conomique. 
Alors qu'il est relativement facile d'iridustrialiser la
fabrication d'6pingles, ou de briques  m-me dans une 6conomie en transition
 -
il est infiniment plus difficile d'industrialiser le logement, non seulement en raison de la dimension et du coat proprement dits, mais aussi parce

que c'est un domaine beaucoup plus ccmplexe, qui est fonc-ion qu'une vaste
s~rie de besoins et de param~tres qui, de surcrolt, changent. 
Dans ces

conditions, l'industrialisation indirecte est identifi~e comme une strategie
qui correspond aux premi~res 6tapes du d~veloppement national. Ce sont donc
les fournisseurs de l'industrie du logement, plutot que le secteur du loge
ment tout entier, qui industrialisent la production d'6lments tels que les
 
brlques, les agglom~r~s et les appareils.
 

8. Association de strategies. L'industrialisation indirecte (ci-dessus)
peut avoir lieu sans tenir compte de l'industrialisation partielle de
l'industrie du logement, ni des techniques interm~diaires ou de transition,

ou sans avoir de rapports avec elles. 
 En fait, c'est la la formule qui est
de beaucoup la plus employee  soit A dessein soit spontangment - dans tout

le monde en d~veloppement. Cependant, quand il est possible d'associer

l'iudustrialisation indirecte et partielle afin d'obtenir un systime interm~diaire de construction qui fasse intervenir des 6lments simples, coordonnds
 
et compatibles  dont certains peuvent etre fabriqu~s en s~rie, et d'autres
 
pas - mais qui peuvent tous &tre 6ventuellement fabriqu~s en s~rie, on
obtient alors le potentiel le plus 6lev6 qui permet d'am~liorer la qualit6,

la quantit6 et l'6conomie du logement dans les r~gions en d~veloppement.

En outre, ce potentiel se r~alise tout en r~duisant les investissements au
minimum, et, partant, en att6nuant le risque de les voir devenir contre
productifs et de ne pas effectuer de nouvelles economies dans ie domaine du
logement - ce qui constitue l'objectif le plus important dans des 6conomies
 
que caract~rise la p~nurie.
 

9. Co-Cs sociax. L'am~lioration de la quantit6, de la qualit6 et
de l'6conomie du logement 
-
quelle que soit la strat~gie employee  ne se
fait pas dans un vide social. Par exemple, si Vton am6liore la quantit6 et
la qualitg aux ddpens des couts, on risque, dans certains cas, de mettre en
 oeuvre une formule qui est r~alisable sur le plan politique et 6conomique,

mais qui ne serait pas souhaitable sur le plan social car, dans une 6conomie
de penurie, une telle strat~gie ne pourrait qu'61argir le fossd entre les

riches et les pauvres. L'industrialisation du logement peut entratner
d'autres coflts sociaux: 6viction des ouvriers de la construction traditionnelle dans des 6conomies oii 
le chomage est d6JA 6lev6, r~duction des options

de logement, amelioration du logement pour une partie seulement de la
population aux d~pens du reste, aggravation des differences de classe
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entre les ouvriers et les cadres, probl~mes de balance des paiements, pollution,

etc. 
Sans aucun doute, il est indispensable de -aintenir ces co-lts sociaux
6ventuels dans le cadre de limites acceptables si l'on veut que l'amalioration
 
du logement se solde par des avantages sociaux.
 

Dkfinitions
 

La pr~sente 6tude emploie constamment une s~rie de vocables auxquels
les auteurs donnent des definitions particuliares.
 

1. SYSTEMATISATION - m~canisme de conception qui permet d'obtenir un
ensemble d'6lments normalisgs et en correlation les uns avec les autres qui
forment une unit6 d'habitation, et selon lequel les m~thodes de construction
 par cas d'espaces sont d~libgr~ment rationalis~es et r~gularis~es, d'ordinaire
 
pour des raisons d'6conomie, de rapidit6 et de controle de la qualitg.
 

2. INDUSTRIALISATION  m~canisme souvent appel "production en s~rie",
par lequel des produits qui, par tradition, ont peut-^tre 6t6 fabriqugs A la
main et de faqon individuelie, sont fabriqugs en plus grandes quantit~s, en

utilisant une nouvelle sgrie de m~thodes qui, d'ordinaire, sous-entendent:

1) une normalisation du produit final; 2) 
une sp6cialisation de la main d'oeuvre;
3) une concentration de la production, des achats et de la commercialisation;

et 4) une m~canisation ou une automatisation des m~thodes de production. 
Outre
l'accroissement de la production, l'industrialisation sous-entend souvent une
diminution des prix de revient A cause des gconomies d'gchelle et des accroisse
ments de productivitg, et d'une qualitg uniforme et pr~visible (sinon am~lior~e)

de la production.
 

3. NORMALISATION - m~canisme par lequel des 6lments ou des produits

sont fabriqugs de faqon A etre suffisamment semblables pour devenir interchangeables et, 
ce faisant, peuvent correspondre A une gamme acceptge ou 6tablie
de valeurs concernant la dimension, la forme, le poids, la qualit6, la r~sis
tance, etc.
 

4. SPECIALISATION DE LA MAIN D'OEUVRE  ventilation des taches en
6lments et r~partition de ces derniers entre un nombre plus grand d'employ~s
dont il est sous-entendu qu'ils possadent l'efficacitg et l'expertise voulues
 
pour executer les travaux associgs simplifigs qu'ils n'auraient pas eu a
poss~der si l'on s'1tait tenu aux modalitgs premieres, plus largement d~finies.

La sp~cialisation sous-entend ggalement le besoin de coordonner et d'administrer

de faqon plus pr~cise le nombre plus 6levg de travaux associgs afin de s'assurer
qu'ils sont combings de fagon efficace pour obtenir le produit final souhaitg.
 

5. CONCENTRATION - rassemblement en un seul lieu des 6lments de fabrication, d'achat et de commercialisation, afin d'obtenir un meilleur contr6le

de la production, de r~aliser des gconomies d'6chelle et d'agglomgration, et
de consolider davantage la p6n~tration du marchg, qui devient ainsi plus

efficace.
 

6. MECANISATION - remplacement du travail humain --physique ou intellectuel-
par des machines.
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7. DECOMPOSITION EN ELEMENTS - subdivision de l'opgration de construc
tion en un certain nombre de sous-ensembles structurels ou fonctionnels rela
tivement s~par~s ou autonomes. Quand ces sous-ensembles ou ensembles d'6l6
ments sont mis en correlation, comme dans un syst~me de logement, il est
 
possible de nkodi-fier chaque 6lment, soit sans apporter des modifications
 
profondes aux autres, soit d'une faqon qu'il est possible de retracer dans
 
tout le syst~me. De cette mani~re, on peut comprendre comment un premier

changement se r~percute sur la s~rie de sous-ensembles associds.
 

8. PREFABRICATION - production a l'avance d'6lments ou sections
 
normalis~s de batiments, prats a 6tre montgs et 6rig~s rapidement sur le
 
chantier. Souvent cette production se fait a l'usine ou hors chantier.
 

9. COORDINATION MODULAIRE 
- application particuli~re de la normalisa
tion A l'industrle de la construction, de fagon que les mat~riaux et 6lments
 
de construction de-riennent plus facilement interchangeables du fait que

leurs dimensions principales sont des multiples de mesures (ou modules) d6
termings a l'avance. 
Dans de nombreux domaines, le module recommand6 est
 
10 centim~tres.
 

10. SYSTEME "FERME" - systbme de construction industrialis~e qui est
 
compatible sur le plan interne, mais qui ne peut pas 8tre combing avec
 
d'autres syst~mes fonctionnellement analogues et ne permet donc pas le
 
montage de syst~mes hybrides ou mixtes.
 

11. 
SYSTEME "OUVERT" - syst6me de construction industrialis~e qui est
 
compos6 d'6l6ments ou de sous-ensembles interchangeables avec ceux d'autres
 
syst'mes - grace a la coordination modulaire et A l'emploi de techniques
 
d'assemblage compatibles ou normalis~es.
 

Les onze expressions ci-dessus servent a d~crire les principes de syst6
matisation et d'industrialisation, ainsi que les rapports qui les lient les
 
uns aux autres. 
La figure 1-a indique les propri6t~s de la syst~matisation,
 
tandis que la figure 1-b montre quels sont les 6l6ments fondamentaux de l'in
dustrialisation. 
Les figures 1-c et l-d indiquent ensuite les diverses
 
fagons dont ces deux principes peuvent 8tre combings pour constituer divers
 
syst~mes de logement industrialis6.
 

Limitations de l'6tude
 

Bien que l'6tude s'efforce de traiter de l'industrie du logement dans
 
les "pays en dgveloppement", les auteurs ne sont pas sans reconnaltre les
 
difficult~s qu'entraine une telle g6n~ralisation. Nganmoins, il est par
fois utile de grouper toutes les nations du "Tiers Monde", en soulignant
 
un grand nombre d'6lments qui leur sont communs, quitte a n~gliger tempo
rairement leurs differences. 2 Cependant, cesdiff~rences prennent une im
portance absolument critique quand on s'efforce d'employer dans un cas parti
culier les g~n6ralisations qu'offre une analyse telle que la natre et pour

servir de base A des modifications ou des recommandations de politique g~n6
rale. Si l'on proc~de ainsi 
sans avoir examin6 dans le d~tail les qualit~s

individuelles et singuliares d'une r~gion, on s'interdit de prendre une
 
d~cision qui soit A la fois rationnelle et judicieuse.
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A l'heure actuelle, l'tude a 6galement une portge limitge en ce sens
que toute tentative de juger avec rigueur les possibilit~s d'application des
techniques de construction industrielle dans les pays en d~veloppement est
h~riss~e de difficult~s. 
En effet, il n'existe pratiquement pas de donn~es
permettant de comparer les techniques classiques et les techniques industrialisdes pour des unites de logement comparables: ou bien ces donn~es sont
fragmentaires ou bien les maisons effectivement construites ne sont pas
comparables; il est donc pratiquement interdit d'effectuer une large analyse
quantitative. 
Comme l'a fait observer r~ce-mment la prestigieuse Station de
recherches sur la construction du Minist~re des travaux publics britannique:
"il s'agit la d'un domaine dans lequel nous ne poss~dons aucune donn~e
d6taillge dans le cadre d'6tudes relatant l'exp~rience pratique de syst~mes
de construction. 
C'est un domaine dans lequel nous essayons nous-meme de
faire quelque chose
....,,3 D'un autre cOt, il existe certaines donnges fragmentaires, dont on peut tirer des conclusions provisoires. Ii y a abondance
d'informations qualitatives et descriptives concernant l'industrie du logement
dans de nombreux pays - industrialists et en d6veloppement 
- et on peut s'en
servir pour combler les lacunes d'un tableau qui, sur le plan quantitatif,
 
est fragmentaire.
 

La pr6sente 6tude est limitge par ailleurs par le fait qu'elle s'occupe
uniquement du m6canisme de la construction, eni 
6vitant d'entrer dans le detail
des autres dimensions critiques de la politique du logement, telles que les
terrains, l'infrastructure et le financement.
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Figure 1: dfcompositon 

SYSTEMATISATION ET INDUSTRIA- _ I" --I,,
 
LISATION - RAPPORTS ENTRE CES
T E R M E S~ SYSTEMATISATION r d ina -t io ,I, -
TERMES modulare prefabrication 

-L -

NORMALISATION
 

Figure 1-a: 

La syst~matisation conduit directement au principe d'un ensemble rationalisg

d'6l6ments standard (voir cartouches en plein). La coordination modulaire
 
(cartouche en pointillg), prolongement souhaitable mais facultatif de la
 
normalisation, permet une plus grande interchangeabilit6 entre les 6l6ments
 
en assurant que toutes les dimensions cls sont conformes A des multiples

entiers d'une mesure ou d'un module convenu A l'avance. La pr~fabrication

(cartouche en pointill6), prolongement facultatif de la decomposition en
 
6lments et aussi de la normalisation, permet de fabriquer A l'avance des
 
16ments de construction uniformes, souvent pour obtenir un meilleur contr-le
 

de la production du fait que le travail s'effectue hors chantier, dans une
 
usine ou atelier r~serv6 a cet effet.
 

MECANISATION
 

CONCENTRTION 

SSPECTLISATION DE -

A HAIN DWOEUVRE 

Figure 1-b 

Les quatre pr~alables de
 
1'industrialisation totale U
 
sont, comme il est indiqu6,
 
la normalisation, la con
centration, la sp6cialisation
 
de la main d'oeuvre et la
 
m~canisation. 
Noter que la NORMALISATION
 
normalisation se retrouve sur
 
les deux figures.
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MECANISATION
 

CONCENTRATION
 

SPECIALIS TIoN DE|
 
1A MAIN D OEUVRE 

e~n616mentsI
 

SYSTEMATISATION M
INUSTRIALISATION
 

NORMALISATION
 

Figure 1-c: Le systame de construction complatement industrialise combine les
principaux 61ments des diagrammes precedents. D'o un ensemble syst~matique

ou rationalisf d'gliments aormalis6s 61aborgs d'une faqon concentr6c et

micanisge, qui fait appel A une main d'oeuvre sp~cialis~e.
 

MECANISATION
 

CONCENTRATION,
 

LLA
.'tn DOEURE
 

WOPRMALISATIONDE
 

SYSTEATISATION ajortla crni

im dul a l re  modu..i., dDUSTRIALISATION 
o prfb ica' o 

NORMALISATION
 

Figure 1-d: Quand on ajoute la coordination modulaire, le syste'me devient plus
 
"1ouvert", c'est-k-dire que ses 616ments deviennent plus interchangeables avec
 ceux d'autres systames, ce qui donne A l'utilisateur plus de souplesse et de

choix. II en est particuliarement ainsi quand les techniques de raccordement
 
sont elles aussi compatibles. L'option de prefabrication vise ' faire augmnnter

l'efficacitg et le controle de la production.
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Deuxiame partie
 

INDUSTRIALISATION:
 
MYTHES ET REALITES
 

LA DEMANDE DE CONSTRUCTIONS INDUSTRIALISEES
 
- PASSE, PRESENT ET AVENIR
 

Historique
 

Les principes de la construction industrialis~e, notamment dans les
pays d~velopp~s, ne sont pas chose nouvelle. 
D~s 1624, les anglais se servaient

de maisons pr6fabriquges par panneaux qu'ils exp~diaient dans le Nouveau Monde.

Aux Etats-Unis, au d6but de notre siacle, Sears Roebuck vendit sur catalogue

110.000 maisons, composges d'6lments normalisgs construits A l'avance, qui

constituent ltavant-garde des techniques de chatne de montage dont on se sert
 
aujourd'hui.-


En 1934, Catherine Bauer 6tudia les problames du logement qui se posarent
au lendemain de la premiare guerre mondiale en Europe. 
Elle fit observer que
 
.... au lendemain de 1918, il existait une grave p6nurie de tous les mat6riaux
classiques, notamment de briques, et aussi une p6nurie de main d'oeuvre qui


connaisse les vieux m~tiers. 
 Il n'est donc pas surprenant", 6crit-elle, "qu'on
puisse remplir des volumes avec les descriptions des experiences structurelles

qui ont 6t6 effectuges durant les quinze derni~res annges".2
 

Elle d~crit quelques-unes des principales exp6riences contemporaines de
 
-i±poque: 
 "Les services publics dtAmsterdam ont construit, vers 1924, tout un
village en baton. 
 Ils ont essayg une quarantaine de systames diff~rents, dont
 une dizaine sur grande 6chelle - y compris le bgton could sur place, les murs
 ou elements de murs pr6fabriqu6s en baton, et les agglom~r~s en baton produits

sur le chantier. 
C'est ainsi qu'on construisit de petites maisons pour des
milliers de familles, et aussi des Gcoles, des magasins, des batiments publics,

et des clubs. Un rapport enthousiaste d6crit les 6conomies qu'il fut ainsi
possible de r~aliser".3 
 Des projets analogues furent executes en Scandinavie
 et en France; 
en Allemagne, Bauer signala que deux usines fabriquaient de grands
panneaux pr~contraints en baton lager. 
"Les maisons 6taient congues sur la base
de ces 6lments; tras rapidement, plusieurs milliers furent construites. Cette
formule pr~sentait de nombreux avantages 6vidents. 
Une grande partie de la
production se faisait en usine, ce qui r~duisait les algas du climat. 
 Et
dix-huit hommes pouvaient griger la cage d'une maison de deux 6tages, y compris

la cave et les planchers, en un jour et demi, soit au total en deux cent trente

heures de travail".4 
Selon les estimations officielles, on 6conomisait ainsi
 
10%du prix de revient.
 

Cependant, il fallut attendre le lendemain de la deuxiame guerre

mondiale pour que les systames de construction industrialisEe repr~sentent

une proportion significative de la construction r6sidentielle. A ce moment-l,

la situation en Europe 6tait d'une telle urgence qu'on avait besoin, littgrale
ment, de centaines de milliers de nouveaux logements dans les villes d6vastges
par la guerre. 
Tout 6tait donc prft pour la seule entreprise de construction

industrielle de logements qui ait 6t6 r~alis~e sur grande 
6chelle dans le monde
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jusqu'ici.5 
 Ii est important de noter les conditions exceptionnelles qui

sont A la base de cette situation. 
En r~gle g~n~rale, six facteu-zs carac
t~risaient l'Europe occidentale:
 

1. Il fallait surtout construire un grand nombre de maisons dans le
plus bref laps de temps possible, les couts 'ent subordonns ces deux
 
grands parametres.6
 

2. Les pays avaient donn6 la plus haute priorit6 nationale A l'acc6
l~ration de la production de logements en sdrie.
 

, 
 ....
 

EN AVANCE SUR SON TEMPS - Ces maisons industrialisges de l'apr~s-guerre n'ont
 pas r~ussi a s'implanter sur le marchg des Etats-Unis, malgr6 les gros

investissements dont elles ont bgn~ficig. 
 Ces maisons se heurtaient A de
nombreux problames  prix de revient, controle de la qualit6, r~sistance des
consommateurs, inflexibilitg des codes de construction, et pratiques restric
tives de l'emploi de la main d'oeuvre - ces deux derniers 9lments ne sont pas

souvent presents dans les r~gions en d~veloppement.
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3. Les pays et leurs traditions 6taient dgja industrialis6s; la main
 
d'oeuvre 6tait qualifi6e et il existait des capitaux susceptibles d'&tre
 
investis.
 

4. Dans les villes, les march6s de masse 'taient denses, et avaient
 
terriblement besoin de logements dans des regions au climat p~nible; les
 
clients ne faisaient pas preuve d'esprit critique dans leur acceptation de ce
 
qui leur 6tait offert et tous les logements furent imm~diatement occupes. En
 
outre, la majorit6 du marchg n'6tait pas compos6 de families aux revenus les
 
plus bas, du fait que, en temps de guerre, les destructions n'avaient op6rg
 
aucune distinction fond6e sur la situation socio-6conomique.
 

5. Le prix des terrains et les densit6s d'occupation exigeaient la
 
construction d'immeubles d'appartements du type tours.
 

6. Il y avait en abondance des hommes comp6tents et habiles pour les
 
sp~cialit6s de conception, de technique et de production, qui se sont mobilis~s
 
eux-mames pour r~soudre les problhmes particuliers d'un marchg important
 
et pratiquement captif.
 

En Union sovigtique, et dans d'autres pays d'Europe de l'Est, les
 
conditions 6taient analogues, mais avec certaines variations. La Russie
 
"subit plus de destructions de biens que... tout autre pays dans toutes les
 
guerres de l'histoire. Elle L 5galement subi des pertes de main d'oeuvre
 
infiniment plus grandes que ceiles de tout autre pays durant la deuxihme guerre
 
mondiale. A l'issue de la guerre, L'U.R.S.S. avait besoin de logements et
 
manquait de main d'oeuvre, dans les deux cas dans des proportions sans pr~c6
dent. On conclut rapidement, et avec raison, que la reconstruction indispen
sable ne pouvait pas faire appel aux m6thodes classiques. Ii fut donc d~cid6
 
d'industrialiser toutes les operations de construction". 7
 

En dehors du manque critique de main d'oeuvre des soviets, qui intensi
fiait les pressions pour qu'on utilise des techniques 6conomisant la main
 
d'oeuvre, la Russie, a l'encontre de l'Europe occidentale, n'avait pas
 
d'entrepreneurs ou ne les encourageait pas a se pr~cipiter dans des opdrations
 
de logement industrialisg pour alimenter un marchg "captif". Au contraire, la
 
place accordge au logement l'6tait en fonction de d~crets de l'Etat, qui furent
 
adopt~s au debut de l're post-stalinienne.8 Entre-temps, cependant, des
 
concepteurs et ing6nieurs sovi6tiques furent envoyes en mission pour 6tudier
 
les syst;mes commerciaux de l'Europe occidentale; plusieurs usines complhtes
 
furent achet~es et mises en exploitation par les soviets qui modifihrent les
 
logements en fonction de leur propre conception, qui 6tait plus austere, et
 
qui simplifirent et am~lior~rent les procedures de prcductiou.
 9
 

C'est ainsi que, dans le cadre des socigt6s industrielles capitalistes
 
et socialistes, l'Europe de l'Ouest et l'Europe de l'Est se mirent toutes
 
deux a produire des logements en s~rie et sur grande 6chelle. Les deux r~gions
 
souffraient de p~nuries aigugs et leurs gouvernements avaient pris l'engage
ment dglibgr6 de r6soudre le problhme. Elles 6taient toutes deux en mesure 
de subordonner au d~but l'V61vation des cofits A la rapidit6 et a la quantitg 
l'Europe occidentale par une s~rie de subventions et de garanties A la pro
duction et a la consommation, et l'Europe de l'Est en "enterrant" les cooits
 
dans un budget national de d~veloppement g~n~ral qui, sur le plan id~ologique,
 
consid~rait qu'un bon logement pour tous 6tait la responsabilitg de l'Etat,
 
et n'exigeait donc pas une s~rie d'efforts individuels.
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CONSTRUCTION INDUSTRIALISEE SOVIETIQUE 
- Des salles de bains entires en
entrepSt sont chargfes sur des camions 
(ci-dessus), tandis que des parois
de mur arrivent sur le chantier (ci-dessous, a gauche) pour etre ensuite
 
mises en place par des grues (ci-dessous, a droite)o
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Les pays en d~veloppement contemporains, et, en fait, la plupart des
 pays industrialists d'aujourd'hui, font 
un contraste brutal avec un grand

nombre d'6lments qui caract~risaient les deux parties du binome de 1'Europe

de l'apr~s-guerre; et pourtant ces pays europ~ens fournissent les seuls
 
contextes qui, jusqu'ici, aient r6ussi A ouvrir la voie A une importante

industrie de construction de logements. 
 Les deux contextes comportent une
dizaine d'ann~es "d'incubation" dont ont b~n~fici6 leurs fabricants indus
trialis~s et sans lesquelles, la plupart, sinon tous, auraient subi une

d~faite 6conomique. Cependant, apr~s dix ans, un grand nombre d2 producteurs

ont 6t6 en mesure de rectifier et de perfectionner leurs operations au point
de pouvoir supporter des couts de production non subventionngs qui font

allegrement face a la concurrence de la construction classique. Les producteurs d'Europe occidentale ont 6t6 6galement aides, pendant cette p~riode,

par l'6lvation des salaires ouvriers, qui ont portG tort 
aux entrepreneurs

classiques, du fait que ces derniers employaient une main d'oeuvre plus

nombreuse. 
En outre, bien entendu, les fabricants ont continug A jouir de
l'avantage que leur donnait, par rapport aux entrepreneurs classiques, une

capacit6 de production beaucoup plus grande.10
 

Demande actuelle
 

Au cours des dix derni~res annges, un grand nombre des distinctions qui
existaient entre la construction industrialis~e et la construction classique

se sont estomp~es,  notamment dans des pays post-industriels, comme les
Etats-Unis, oa la spirale des coats de main d'oeuvre sur chantier a contraint

la construction classique A employer de plus en plus d'616ments et sousensembles pr~fabriqu~s. 
A l'heure actuelle, pratiquement "toutes les maisons
 
comportent un grand nombre d'616ments ou produits pr6fabriqugs, 6labor~s en
s~rie par des entreprises sp
6 cialis6es et install~s sur le chantier. Ii en
 
va ainsi des portes, des fengtres, de la quincaillerie, des appareils, des
placards et 
de toute une s~rie de produits pour les planchers, les toits, les
plafonds et les cloisons. L'industrie a eu tendance A fabriquer en atelier,
dans des conditions d'efficacit6 supervis6e, la plus grosse partie possible

des produits qui interviennent dans la construction, et de r~duire au minimum

la main d'oeuvre employee sur l. chantier, De cette mani6re, on esp~re
am~liorer la qualit6 des produits, multiplier la capacitd de production et
 
abaisser 6ventuellement les co-uts".11
 

Depuis quelques ann~es, la construction industrialisge repr~sente une
proportion de plus en plus grande des nouvelles constructions en Europe;
cette croissance r~cente est indiquge par le fait que, dans des pays comme

le Royaume-Uni, quelque 40 pour cent de toutes les constructions du secteur
public ont 6t6 r~alis~es en 1967 
 avec des m~thodes industrialisges, contre
20 pour cent seulement en 1964.12 Aux Etats-Unis, environ 16 pour cent de
 
toutes les constructions nouvelles de 1970 ont 6t6 placdes dans la cat~gorie
 
des "maisons pr~fabriqu6es" et plus de 20 pour cent dans la cat~gorie
maisons mobiles. 
Ainsi, pras de 40 pour cent de toutes les constructions de
logements des Etats-Unis 6taient industrialis~es en 1970; la croissance des
logements industrialisgs a d~pass6, et de loin, celle du logement en g~n~ral
aux Etats-Unis.1 3 
 La Figure 2 montre la croissance, aux Etats-Unis, entre

1946 et 1970, des "maisons pr~fabriqu6es", des "maisons mobiles" et du total
 
des nouvelles constructions.
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Figure 2: 
 Tendances de la croissance de la construction
 
industrialis~e aux Etats-Unis, 1946-1970
 

48 50 52 54 56 58 
 60 62 64 66 68 1970
 

2.000.000 .. . .. i...:.... 

I , constructions 
.___ ... __ ' *,, [ Total nouvelles 

-;- 4inaux Etats-Unis 
1.000.000
 

. .. '__-. -, ., ,__ ._ -1. :.
• ... .. . . . . . .. .. 

-: - - ..... 
 .. , maisons mobiles
 

7= = -77= 

----- ":
.. 
 ' maisons prgfabriquges 

. ' .. _ -f
........--
1-;- 
. .: -f. d
 . .] . .. ." .. •
00 _ 100!! .!


17% -F -- Pl 

-
 -

oo 


7- ___ - 1 -..;i -:::: -F 2 I-xf-~ 

4 -4~~ ..- 2 

IF' TiT lT T 

1947 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 

Croissance rapide -Lee maisons 
pr~fabriquges (pointilles)!,re~rgsentaient

r~ceminent plus de 20 pour cent du total des nouvelles constructions aux
 
Etats-Unis (trait en plein). Cependant, ce total n'englobe pas une 
autre


"orme
de construction industrialise 
- les maisons mobiles (tirets) - qui a 
connu la croissance la plus rapide, pour atteindre plus de 400.000 units 
en 1969. 

Source: Charles G. Field 1 3 
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CONSTRJCT I ONJl MAISONS MOBTLES - Aux Etats-Unis, le segment du march, du
 
logemeIt (pui connait la croissance la plus rapide 
 est celui des maisons 
mobiles. )'importantes economies ont tCt6rdalisfes grace 'I une production 
en scrie ent:ivrement a I'usjne. 

En outre, il existe en Europe environ 400 syst ,mes commerciaux qui
peuvent faire 1'objet de brevets. IA En r~g].e g~n6rale, les divers systimes
commerciaux de l'Europe et des Etats-Unis se sont r~vC.16s capables de produire
des unit6s plus rapidement, avec moins de main d'oeuvre, et Z des prix cornp6
titifs, bien que ces unit6s soient "rarement .... moins cofteuses que les 
maisons construites par de gros entrepreneurs utilisant d'autres systnmes de 
construction class ique". 15 

I1-7 



1'htilc~'e t L a i fld fl e OIW I,s, eon t wipc 

nlacen~(_ I otpar tne veru 1111c Cile 

chanl t ielle rp~ ac droit (p b~tolie gLe S -lear) 

A1K 

6iiim 

11 -8
 

-I 



A 
'heure actuelle, un grand nombre de ces fabricants de logements
industrialiSs sont a la recherche de nouveaux march~s, dans les r~gions en
d~veloppement, ce 
qui leur permettrait de donner de l'expansion a leurs
affaires. 
Comme une grande partie de leurs i.vestissements de recherche/
d~veloppement sont d~ja amortis par les constructions r
6alis6es dans leur
pays d'origine, les fabricants ont d~sormais la possibilit6 de r~duire leurs
prix ou de realiser de plus grands b~n~fices sur des march~s nouveaux. 
En
outre, des machines ou appareils qui sont jugs d~pass~s ou p~rim~s dans
leur pays restent encore "vendables" dans les r6giors en d~veloppement, A qui
l'on fournit parfois, de propos d~lib~r6, des appareils qui sont lgarement
en-dega des derniers progr~s de la technique. C'est ce 
que font les producteurs qui veulent pouvoir 6couler avec profit un mat6riel d6pass6.
 

Jusqu'a ce jour, les auteurs ne connaissent aucun exemple de r~gions
en d~veloppement ohi 
 la construction industrialis~e repr~sente un pourcentage
significatif des nouvelles constructions. N~anmoins, il y a de nombreux cas
ohi ces 
r~gions ont r6alis6 de petits projets ou des projets pilotes utilisant
 
divers syst~mes industrialis6s.
 

Projections d'avenir
 

Les projections qui sont faites au sujet de l'avenir des syst~mes de
logements industrialists ont un caract~re tout-4-fait provisoire et, pour
l'essentiel, sont fonction du prix de revient absolu des syst~mes employ~s,
perfectionn6s et d6velopp~s dans de nombreux contextes, et aussi du prix de
revient des techniques classiques qui leur font concurrence. Le cot de la
main d'oeuvre prend une importance critique dans ces calculs: s'il continue
d'augmenter rapidement, les techniques industrialisges qui permettent d'6conomiser la main d'ceuvre jouiront d'un avantage de plus en plus grand sur le
plan des co-Uts et pourront sans doute p~n6trer les march6s plus rapidement
qu'aujourd'hui. 
Dans les regions en d~veloppement, o la mRin d'oeuvre est
relativement abondante et, partant, peu co'teuse, les per .'ztives d'indus
trialisation sont moins prometteuses.
 

Deux tendances qui se font jour aux Etats-Unis soulignent ce point.
En premier lieu, les salaires du secteur de la construction d~passent ceux
du secteur de la fabrication, ce qui vient renforcer la tendance en faveur
de l'adoption de techniques de fabrication dans l'industrie du logement. 
 En
second lieu, la main d'oeuvre du secteur de la construction est moins productive que celle de la fabrication, bien que les niveaux des salaires semblent
 sugg~rer le contraire. La combinaison de ces deux tendances qui, en outre,
ne cessent de s'accuser dans le temps, comme le montrent les figures 3 et 4,
constitue un vigoureux stimulant pour les pratiques de construction indus
trialisee.
 

Bien entendu, le co^t n'est pas le seul 6lment a consid~rer, bien
qu'il reste essentiela moins d'etre axplicitement subordonn. a d'autres
 
aspects de l'industrialisation, tels que la rapiditg et la quantitg, comme
ce fut le cas dans l'Europe d'apras-guerre. 
Quand il en est ainsi, les
projections concernant la construction de logements industrialisgs s'6lavent

rapidement dans la region en question.
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PROMESSES ET PROBLEMES DE LA CONSTRUCTION INDUSTRIALISEE
 

Lorsqu'un service public ou privg adopte le principe de la construction
 
de logements industrialists, on a tendance a voir s'amenuiser la place faite
 
aux risques. Les extraits suivants d'une brochure publige en Malaisie par le
 
Ministare des collectivitds locales et du logement fournissent un exemple

d'une perspective qui note les nombreux avantages de l'industrialisation du
 
logement mais ne fait 
aucune place aux coats qu'elle sous-entend.
 

(i) Rapidit6 de construction. La dur~e de la construction peut atre
 
r~duite de jusqu'a 40 ou 50 pour cent dans le cas des maisons et d'environ
 
25 
a 40 pour cent dans celui des immeubles d'appartements de plusieurs dtages,
 
L'6conomie de temps permet une rotation plus rapide du capital utilisg pour la
 
construction et, dans le cas de logements finances par un prat, permet des
 
economies sur la capitalisation de 1'int~rat correspondant A la p~riode de
 
temps ainsi 6conomis~e.
 

(ii) Reduction des coats. A longue 6ch~ance, les coats peuvent etre
 
r~duits de 10 a 25 pour cent, en raison des economies de mat~riaux de cons
truction et de main d'oeuvre, des economies r6alis~es grace A la repetition

des mames operations et a celles obtenues sur 
le chantier. Au fur et A mesure
 
que s'amortit le gros investissement initial requis par l'usine, le materiel
 
et les machines, il est possible de r~duire sensiblement les co~3ts de
 
construction.
 

(iii) Contr$le de la qualitg. La machine servile, automatique, fidale
 
et r~guli~re, fonctionne avec une exactitude soutenue, dont l'homme est
 
incapable, et ses produits ont toujours la mame qualitg. 
Le volume des
 
mat~riaux peut atre rigoureusement contr-l0, 
 et, malgr6 leur complexitg, les
 
unites seront monolithiques. La qualit6 de la production de l'usine va donc
 
rester constante, grace A une surveillance 6troite, ce qui assurera la
 
soliditg des structures et des constructions, r~duisant ainsi A l'avenir les
 
coots d'entretien.
 

(iv) Organisation et supervision. Ces deux elements deviennent plus
 
efficaces car une grande partie de la construction se fait a 1'usine. Les
 
operations peuvent atre organisdes en sequence et la productivit6 est 6levie.
 
Les risques d'accidents diminuent du fait qu'un plus grand nombre d'operations
 
ont lieu A l'usine. Les chantiers n'ont pas d'6chafaudage et les ouvriers
 
n'ont pas a travailler dans des situations expos~es. Par dessus tout, les
 
operations de construction ne sont pas autant ge~ndes par le mauvais temps que
 
la construction classique.1 7
 

Cout
 

II est intgressant de notar que le coat ne vient pas en tate de la liste pre
c~dente. Et pourtant, comme on Va d6Ja dit, le coat reste l'lment le plus

important pour determiner si un plan d'industrialisation profite ou non aux
 
programmes visant A am6liorer les conditions de logement des 6conomiquement
 
faibles. En fait, 
si on lit entre les lignes la brochure malaisienne, on peut

voir que les coats sont actuellement egaux, voire sup~rieurs, a ceux de la
 
construction classique. La promesse d'une 6conomie de 10 a 25 pour cent n'est
 
faite qu'i "long terme", avec les assurances que, "au fur et A mesure que

s'amortit le gros investissement initial requis par itusine, le materiel et
 
les machines, il est possible de r~duire sensiblement les coats de construction".
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Figure 3: 
Salaires horaires moyens, aux Etats-Unis, dans les
 

secteurs de la fabrication et de la construction
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Differences de salaires 
-
Les salaires des ouvriers de la construction, aux

Etats-Unis, ont de plus en plus tendance A dipasser ceux d'ouvriers employfs

par les industries de fabrication. 
 (Indice des salaires en dollars constants;
 
1957-59 6gale 100).
 

Figure 4: 	Pfoductivit6, aux Etats-Unis, des secteurs
 
de la fabrication et de la construction
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Productivit6 - De 1957 A 	1962, les ouvriers de la construction et de la

fabrication avaient une productivitg A peu pras comparable; cependant, de
 
1962 a 1'heure actuelle, la productivitg a augmentg plus rapidement dans la
fabrication, malgrg des salaires plus bas. 
Ces tendances encouragent

l'accroissement des investissements dans le secteur de la construction - et,

partant, l'intensification de l'industrialisation. 
(Indice de productivita
 
en production par homme-heure; 19F7-59 6gale 100).
 

Source: Daniel Hodes.
16
 

II-11
 

http:Hodes.16


Figure 5: Nombre approximatif d'hommes-heures par mille pieds
 
carrgs de construction de logements multi-familiaux 
(1pied carrg - 0,093 m2 ) 
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Construction industrialisfe et classique -
En Europe, la construction
 
industrialise permet de r~aliser des 6conomies du nombre total d~hhommes
heures par rapport a la construction classique telle qu'elle est pratiqu~e

aux Etats-Unis. En outre, les estimations 6levges, moyennes et faibles des
 
deux categories de construction montrent que, dans tous les cas, 
en Europe,
 
une plus forte proportion du temps de construction est coasacrge A des
 
travaux effectu~s en usine dans des conditions controlges, A l'abri des
 
intempgries.
 

Source: 	 Commission nationale pour
 
l'6tude des problames urbains.21
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Une mesure uniforme: "les frais de mise au point'. Avant de poursuivre

l'examen des coats, il est 
important d'arriver A une d~finition uniforme et
 
pratique de 
ces couts, qui sont souvent mesurgs de fagons diff6rentes. Dans
 
la pr~sente 6tude, les coats s'entendront, sauf indication contraire, des
 
"frais de mise au point par unit6 de logement", c'est-a-d!re de la somme des
 
coits du terrain, de la prdparation du chantier, du financement provisoire, de

la construction, desfrais g~n~raux et des b~n~fices de l'entrepreneur.18
 
L'industrialisation peut se r6percuter directement 
sur quelques-uns de ces
 
6lments, sinon sur tous, selon les circonstances.
 

Couts de construction. Parmi tous les 616ments qui constituent les
 
frais de mise au point, les coQts de construction risquent le plus de changer
 
a la suite de l'industrialisation. Les deux principaux 6lments des coats de
 
construction, main d'oeuvre et matgriaux, sont examines separement plus loin.
 

Main d'oeuvre: L'industrialisation se r~percute de la fagon la plus

spectaculaire sur l'61lment main d'oeuvre, en raison de l'automatisation et de
 
la m~canisation. En 1965, les 6conomistes soviftiques ont estimg que la main
 
d'oeuvre 6conomis~e grace A "l'emploi de la m~thode de construction r~siden
tielle pr~fabriqu~e a reprgsentg 23 millions d'hommes-jours" 1 9 ; un syst~me

industrialis6 franqais pourrait,dit-on, obtenir une r~duction de la main
d'oeuvre allant "jusqu'i 75 pour cent".20
 

On trouve un autre exemple des possibilit~s d'6conomie de main d'oeuvre
 
en comparant la construction classique aux Etats-Unis et la construction
 
industrialis~e en Europe occidentale. Les graphiques de la figure 5, qui

repr6sentent le nombre d'hommes-heures hors chantier et sur chantier pour de
 
1000 pieds carrgs de construction de logements multi-familiaux a peu pr~s

comparables, montrent qu'il serait possible de rgaliser des 6conomies signi
ficatives en se servant des mnthodes industrialis~es europ~ennes de preference
 
aux m~thodes classiques am~ricaines.
 

D'un autre c8t6, 
comme la plupart des autres facteurs qui interviennent
 
dans l'industrialisation, la main d'oeuvre possade des attributs qui peuvent

aussi faire augmenter ks couts; et, dans la plupart des cas, ces attributs
 
n~gatifs semblent risquer d'etre les plus importants dans les r~gions en
 
d&veloppement. En dehors du fait - peut atre essentiel  que des 6conomies de
 
main d'oeuvre peuvent aller a l'encontre des objectifs plus g6n~raux de plein

emploi que se donne une socigt6, il est 6galement possible qu'il n'y ait gu~re

de stimulant 6conomique conduisant A remplacer la main d'oeuvre par des biens
 
d'6quipement et des machines. 
La raison en est 6vidente. Dans des cas otile
 
ch^mage ou le sous-emploi sont 6lev~s, ou lorsqu'on manque de capitaux 
- deux
 
situations communes dans les pays moins d~velopp~s - les 6conomies de main
 
d'oeuvre perdent une grande partie de leur valeur quand il s'agit de rgduire

les coilts, 
6tant donn6 que l'Thment ainsi gconomisg coate relativement bon
 
march6, alors qu'il peut atre tr~s coiteux de le remplacer par autre chose.
 
Le tableau 1 indique des exemples caract6ristiques de remplacement de main
 
d'oeuvre par des biens d'6quipement.
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Tableau 1
 

REMPLACEMENT DE LA MAIN D'OEUVRE PAR DES MACHINES
 

Cat~gories de machine Nombre d'ouvriers remplac~s 

Excavatrices, 0,15 - 3 m3 20-160 

D~capeuses motoris~es, depuis 6 m3 50-120 

Bulldozers, depuis 80 kilos 70-90 

Tracteurs-niveleuses automotrices, 30-50 
50 - 120 kilos 

Machines pour compactage du terrain, 20-50 

4 - 25 tonnes 

Grues de batiment, 30 - 80 tonnes mtriques 30-40 

Bennes sur rail, 3 - 5 m3 
20-30 

Grues automotrices, 5 tonnes 10-20 

M6langeuses, 250 - 750 tonnes 5-20 

Transporteuses, 4 - 15 mtres 3-5 

Source: Nations Unies22 

Mme la-simplification des t-ches A acc6mplir, a la suite de la sp~cia
lisation, et la r~duction des comp~tences n~cessaires pour commencer A pratiquer
 
un metier ont leurs aspects n~gatifs dans les pays en d6veloppement. En
 
effet, si Von sp6cialise la main d'oeuvre, on a alors nettement plus besoin
de cadres et de coordinateurs, qui regoivent des salaires relativement 6lev~s.
 
L'accroissement du nombre de taches moins complexes doit ^tre adroitement
 
6quilibrg et orchestra, de faqon que les operations de longue durde fassent
 
appel A une main d'oeuvre abondante, tandis que les operations de brave durde
 
ne font intervenir que peu d'ouvriers. Pour r~ussir, la direction doit
 
instaurer, puis maintenir, un rythme de production sans 
--coups, malgrg les
 
imprdvus et interruptions in~vitables.
 

Cependant, dans les r~gions en dfveloppement, il est possible que tout

le secteur industriel manque des cadres, dont l'importance est critique et

qui sont indispensables pour que le systame se solde par des r~sultats positifs.

Ainsi donc, il peut arriver que les b~n~fices tires de l'utilisation d'une

main d'oeuvre plus sp~cialisge aient pour contrqoids la n~cessit6 d'engager

A grands frais des cadres et contremaltres.
 

La demande accrue d'expgrience en mati~re d'achat, de commercialisation
 
et de contr-le de la qualitg vient par ailleurs faire augmenter la charge de

gestion et menace en outre de faire contrepoids aux 616ments de l'industrialisa
tion qui permettent des 5conomies de main d'oeuvre.
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Mat~riaux: Les avocats des systames de construction de logements
industrialisgs promettent de grosses 6conomies sur le plan du coat des
mat~riaux et de la main d'oeuvre. En mettant les choses au mieux, cette
 promesse peut tre remplie en accordant des remises sur des achats en grosses
quantit~s, et souvent en ayant recours A des circuits verticaux de contrle

de l'approvisionnement, qui gliminent les b~n~fices des interm6diaires et
evitent aussi d'avoir A conserver d'6normes stocks pour se prot~ger contre
 
les p~nuries.
 

De temps A autre, il peut arriver que des exploitations industrialis6es r~alisent des 6conomies grace A des innovations technologiques. Ii
 y a un exemple classique: la p~nurie (et, partant, le prix glevg) des
 
briques, dans l'Europe d'aprgs-guerre, a pu trouver remade grace a des
techniques nouvelles correspondant au perfectionnement des m~thodes de fabrication sur place ou d'utilisation du baton pr~coul, 
ce qui a permis de
finir par r~aliser des 6conomies considgrables. On trouve de nos jours un
exemple analogue d'6conomies r~alisges grace aux innovations techniques dans
le remplacement des conduites en cuivre, en fonte et en fer, qui coftaient

cher, par des conduites en plastique et 
en chlorure de polyvinyle.
 

Et pourtant, les entrepreneurs classiques peuvent eux aussi r~aliser
des 6conomies grace A des achats en gros ou A des innovations. En outre, il
 
est inevitable de voir les costs augmenter, au lieu de diminuer, dans le
contexte des pays en d~veloppement. 
 Par exemple, une 6tude r~cente consacrge
A onze experiences de construction partiellement industrialis~e, qui ont eu
lieu au Pgrou et qui ont toutes r6duit l'ensemble des coflts, surtout grace A
des 6conomies de main d'oeuvre  a montr6 que trois seulement ont r~alis6

des 6conomies de mat6riaux, tandis aue huit ont vu au contraire leurs d~penses

de mat~riaux augmenter.23
 

Un certain nombre de raisons expliquent pourquoi ce ph~nom~ne ne
devrait pas surprendre. 
L'ampleur de l'opgration indispensable pour r~aliser
des 6conomies d'6chelle significatives sur le plan des achats de mat6riaux
 
peut -tre, en fait, tellement grande qu'elle entralne A court terme des
p~nuries qui, en soi, peuvent conduire elles-memes a des hausses de prix
6gales, sinon supgrieures, aux 6conomies r~alisges au d~part. 
Cet effet de
contrepoids imputable aux fluctuations de prix a 9t6 observg dans de nombreux
 pays en d~veloppement, ofi 
 il a gt6,sans qu'on le veuille, la consequence

impr~vue de grands projets de logement r6alisgs par l'Etat. 24
 

L'industrialisation peut 6galement vouloir dire que les cofits des
matgriaux augmentent si les m~thodes pr6cisent qu'il faut employer des

mat~riaux 6sotgriques ou import~s qui ne sont pas normalement glaborgs dans
la region. 
C'est ainsi qu'une technique verfectionnge d'utilisation des
mati~res plastiques, ou m-me des techniques de baton arme, peuvent conduire A
une r6duction des couts des mat~riaux dans les pays d~velopp6s, mais se
rgvgl.er ongreuses A l'extr-me dans des r~gions moins d~velopp~es qui risquent
de n'avoir pas d'expgrience pr6alable de ces m6thoes, ou de ne pasavoir les
 
industries de soutien qui sont indispensables.
 

Financement provisoire. 
En thgorie, la construction industrialisge

est plus rapide que la construction classique. 
Quand il en est effectivement
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ainsi, le raccourcissement de la durge de construction peut r~pondre A un
objectif social important (qui devient parfois une fin en soi) 
tout en

r~duisant le coi-t du financement provisoire, 6tant donng que 
ce dernler varie
 en fonction directe de la durge de la construction. Pour les Etats-Unis, on
 a estlmg "que les 6conomies cobindes d'intirgt, d'imp6t, de frais g~n~raux,

de rotation du capital et de l'avancement de la date d'occupation des locaux
 
representent de 1 A 1,5 pour cent du cout du projet par mois de gagn6",25

En pareil cas, un gain de six mois pourrait representer une 6conomie de six A
 
neuf pour cent du co~t de l'ensemble du projet.
 

Quoi qu'il en soit, le raccourcissement de la dur~e de la construction

n'est sans entratner des risques; et, comme dans les 
cas des 6conomies de
main d'oeuvre et de mat~riaux, le risque est plus grand en dehors des 
zones

qui sont industriellement d~velopp~es. 
Le facteur de risque augmente parce
que l'industrialisation encourage une 
interd~pendance beaucoup plus critique
entre les 6l6ments specialists de la production 
- administration, main d'oeuvre
 
et machines. L'administration doit assurer que 
tous les 
travaux secondaires
 
suivent un rythme pr~visible qui s'6quilibre avec la cadence des taches
associges, sans quoi il 
se produit des goulets d'6tranglement. Dans le domaine

de la main d'oeuvre, les goulets d'6tranglement peuvent avoir pour causes la
maladie, des blessures, l'absenteisme ou des greves. 
Et, enfin, dans le
domaine de l'6quipement, des imprdvus tels que pannes, manque de pi~ces

d~tach~es, ou coupures de courant peuvent 6galement provoquer de longs d6lais,

susceptibles de d~clencher A leur tour des spirales de hausse des coats du
 
financement provisoire ou de toutes les autres rubriques.
 

Frais gn6raux et bn6fices. On s'attend toujours A ce 
que la production industrialisge en 
s~rie entralne une reduction des frais g~n~raux et des

b~n~fices. 
 II en est ainsi de milliers de biens de consommation; le b6n~fice
relatif a une seule unit6 de production se r~duit en 
fonction de l'accroisse
ment du volume des ventes, ce qui se traduit, en 
fin de compte, par une augmentation des bdn~fices en chiffres absolus. 
Les frais g~ngraux baissent normalement
 
dans une proportion analogue. Bien que, en chiffres absolus, les frais
 
g~n~raux fixes augmentent en g~ngral en cas d'industrialisation 
- notamment
 
quand il faut financer et amortir des machines co-teuses - des accroissements
 
de production peuvent r~duire ces frais g~n~raux par unitg de production.
 

En th~orie, la construction de logements industrialists devrait ob~ir
A ces r~gles, bien que, sur le plan de l'exploitation, ces 6conomies possibles

soient sans doute plus difficiles A r~aliser. 
 En effet, s'il se produit des
goulets d'gtranglement de la production et si, par consequent, le volume de
la production et des ventes est modeste, les frais g~ngraux seront a partager

entre un nombre plus r~duit d'unit6s qui, par cons6quent, couteront plus cher.
De meme, si l'on produit moins d'unit~s, les facteurs relatifs aux b6n~fices
 
ne peuvent pas -tre abaiss~s 
(et ne le seront donc probablement pas) 
sans

r~duire l'ensemble des b6n~fices. 
Et, pour le producteiir du secteur privg

classique, la reduction de l'ensemble des b6n~fices risque de ne pas etre
acceptable dans des conditions d'industrialisation, 6tant donn6 que les
 espgrances de b~ndfice sont en g~n~ral fonction des risques. 
Comme l'indus
trialisation est, en g~n~ral, une operation entraInant des risques 61evds,

il est probable qu'un producteur essayera de relever les niveaux des b~n~fices

(par unitg) pour s'efforcer de parer A la baisse des b~ndfices gdngraux imputable A une faible production ou A des ventes peu nombreuses; dans ces condi
tions, la charge que repr~sentent des b~n~fices suppl6mentaires sera r6percutge

directement sur le consommateur.
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On peut donc voir que, s'il est vrai que les r6ductions du cout
 
unitaire restent l'un des stimulants les plus puissants de la transition
 
vers les techniques de production en 
s6rie, chaque 6tape du processus est
 
en butte A des dangers occultes qui peuvent r~duire A z~ro les b~n~fices
 
presumes, voire les transformer en d~ficit. 
Les r6ductions de couts
 
imputables 
aux 6conomies de main d'oeuvre, de mat6riaux, de temps (financement provisoire) et des frais g~n~raux/b~n~fices, sont toutes possibles, bien
 
que, 
en r~gle g~n~rale, la probabilit6 diminue au fur et A mesure que

s'abaisse le niveau g~n~ral du d~veloppement industriel.
 

Travaux concernant les trames d'accueil. On peut r~aliser des 6conomies sur les 
trames d'accueil quand les techniques industrialisges facilitent
l'accroissement des densit6s de construction. 
 C'est ainsi qu'un terrain
 
am~nag6 A un coat fixe offre la possibilitg de construire plus d'unit~s indus
trialis~es que d'unit6s classiques. 
 Dans les cas o , par exemple, des machines

telles que les grues ou les appareils de levage sont rares ou inexistants,

les entreprises industrialis~es dotent en g~ndral leurs installations de

production de ce materiel et peuvent donc 
-tre les seuls producteurs qui soient

economiquement capabies de r6aliser, par exemple, la construction de 
tours
 
d'appartements.
 

Et pourtant, alors que les techniques industrialis~es peuvent d~boucher
 
sur des ensembles plus denses que les techniques classiques, il n'en est
toujours n~cessairement ainsi et, 

pas

dans de nombreux cas, la construction classique
peut obtenir des 6conomies analogues 
sur le plan des trames d'accueil.
 

QUANTITE ET QUALITE
 

Outre leurs possibilit~s d'6conomies 
sur le plan des co-lts, les techniques
industrialis6es permettent aussi un accroissement de la quantit6 et une amelioration de la qualitg. Cependant, l'industrialisation peut 
- et cela est ironique se 
solder par des pertes dans ces domaines. Par exemple, tous les al6as des
goulets d'6tranglement et des retards dont il a 6t6 question plus haut et qui
menacent les couts, menacent 6galement le volume 
- quels que soient les coats.

Dans la pratique, bien entendu, ces 6lments susceptibles d'etre n~gatifs sont
 
inseparables et s'exacerbent les uns les autres.
 

La production industrialis~e qui fait appel aux machines et A une main
d'oeuvre sp~cialis~e exerce aussi des resonances sur la qualit6 du produit.

Les optimistes, comme l'auteur de la brochure du gouvernement malaisien,

supposent que la m~canisation suffira en soi pour r6duire les variations et
les erreurs imputables A l'homme. 
En outre, le caract~re r~p6titif des travaux

specialists accomplis par l'homme est 
cens6 am~liorer la qualit6 du produit en
raison du fait que chaque ouvrier peut porter toute son attention sur un nombre

plus r~duit de t-ches et s'enfermer dans 
une routine plus 6troite.
 

Cependant, l'industrialisation peut aussi faire diminuer la qualitg
du produit. Par exemple, quand on adopte un mauvais modale ou un mod~le qui

pr~sente des d~fauts, il peut arriver qu'on produise des centaines d'unit~s
 
avant qu'on ne d~piste la d~fectuosit6, et peut-etre des centaines d'autres
 
avant qu'on puisse y porter remade. Dans le cas des effondrements multiples
de Ronan Point, en Angleterre, une erreur de conception portant sur un &lament
de construction industrialis~e a d~clench6 une rupture de la charpente, montrant
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ainsi que des centaines d'unit~s qui avaient gtg*construites avec cet
 
6l6ment d~fectueux avaient d6jA mis en danger des milliers d'existences.
 
II fallut alors proc~der A une modification couteuse de toutes les unites
 
existantes afin de les renforcer.2 6 
 Par ailleurs, les milliers d'auto
mobiles que leurs fabricants font p~riodiquement revenir au garage pour

rem~dier A des carences de production offrent un autre exemple de la fagon

dont des techniques de fabrication rapides peuvent propager une seule
 
erreur.
 

EFFET DE MIROIR
 

Cet effet de miroir, selon lequel tout avantage peut devenir un

inconvenient et tout espoir une d6faite, peut etre particuli~rement prononc6

dans une r~gion, ou un pays, dont l'histoire, l'gconomie et le syst~me

social ne sont pas caractgris~s par une intense activit6 conmerciale et
 
industrielle. L'auteur de la brochure malaisienne citge au debut de la
 
pr~sente section place le logement industrialis& dans un contexte social et
 
6conomique qui lui est ideal; mais cet idgal n'a pas 6t6 parfaitement

r~alisg aux Etats-Unis, en Europe occidentale ou au Japon, et A plus forte
 
raison dans les regions du monde qui sont mons d~veloppees.
 

En bref, il est presque ingluctable que, dans les r6gions dites

"nouvelles'; des syst~mes de logements enti~rement industrialis6s se trouvent
 
d~phas~s; et, 
dans la mesure oa ils dependent de conditions 6conomiques, de
 
buts sociaux, de cadres et de services et techniques d'appui qui n'existent
 
pas, ou qui ne font que commencer A exister, les efforts tendant a indus
trialiser le logement risquent d'etre difficiles, sinon impossibles. Les
 
6tudes de cas que nous allons presenter donnent des exemples de ce que nous
 
venons d'avancer.
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ERREUR EN SERIE 
- Un danger inherent des techniques rapides de production
 
en 
serie est le fait qu'une seule erreur peut se propager rapidement. C'est
 une de 
ces erreurs qui a provoqug le tragique effondrement de la charpente

d'un btiment industrialisg, 
A Ronan Point, en Angleterre, en 1969.
 

(Photo U.P.I)
 

TT-1 Q 



Troisi~me partie
 

LES REPERCUSSIONS DU CONTEXTE SUR L'INDUSTRiALISATION
 

EXEMPLES DANS LES REGIONS EN DEVELOPPEMENT
 

Le chapitre prec6dent a mis l'accent sur l'6quilibre A r~aliser
 
entre les vertus si souvent vantges du logement industrialis6 et ses piages,

dont on parle plus rarement. Sans aucun doute, chaque avantage 6ventuel
 
correspond A certains risques et inconv6nients possibles - quel que soit le
 
contexte social et 6conomique ou celui du d~veloppement. Le present

chapitre s'efforce d'examiner plus avant comment le contexte se rdpercute
 
sur cet 6quilibre pr~caire entre avantages et inconv~nients.
 

On ne dispose que de peu de donn~es impartiales montrant comment
 
les tentatives de logement industrialisg se sont soldges dans diverses
 
regions en d~veloppement; 
sans doute est-ce parce que la plupart de ces
 
tentatives n'ont pas 6t6 couronn~es d'un succ~s complet 
- et parce que la
 
documentation les concernant est souvent "g-nante" pour les services offi
ciels. Les analyses et les donndes rigoureuses concernant les coats sont
 
encore plus rares.
 

Toutefois, dans le present chapitre, les auteurs ont essay6 de
 
choisir, parmi les historiques de cas peu nombreux dont ils disposaient,

trois cas, susceptibles de servir de prototypes, d'essais tout-A-fait diff6
rents pour implanter la technique de construction industrialisge dans les
 
r~gions en d~veloppement.
 

Les cas retenus pour la pr~sente 6tude l'ont tg, en partie, parce

qu'ils ont eu tendance a devenir des caricatures de situations v~ritables et
 
que, pris dans leur ensemble, ils exag~rent sans aucun doute certaines
 
difficult~s qu'on peut raisonnablement s'attendre.a rencontrer. 
Cependant,
 
on peut -tre tout aussi certain que ces cas ne presentent ni ne pr6voient
 
pas tous les probl~mes qui sont susceptibles de se poser. Ils se bornent A
 
sugggrer les obstacles et les difficult~s qui pourraient exister, et A
 
rendre compte de certaines tentatives qui ont k6 faites pour les surmonter.
 

Les trois cas ont 6tg soigneusement choisis pour representer
 
des experiences tras diverses. 
Sur le plan g~ographique, ils se situent
 
dans les regions en d~veloppement de trois continents: l'Afrique, l'Am6rique
 
du Sud et l'Asie. Dans le temps, ces 6tudes de cas 
s'inscrivent dans deux
 
d~cennies, depuis le d~but des annges cinquante jusqu'en 1.970.
 

Du point de vue de l'organisation, les cas font intervenir trois
 
genres compl~tement diff~rents d'exploitation. La tentative d'industria
lisation de l'Afrique 6tait strictement une entreprise officielle, dans
 
laquelle un gouvernement voulait poss~der et 
g~rer les usines de construc
tion de logements industrialisgs. Ce cas est analys6 dans une optique

"macro" 6conomique, ou ggnirale.
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L'entreprise de l'Am~rique du Sud 6tait strictement priv~e et A buts
lucratifs. 
L'Etat ne jouait aucun r~le direct, et se bornait 5 accorder
aux proprigtaires priv6s 
des traitements favorables sur 
le plan de la
fiscalit6 et des importations, du fait qu'il s'agissait d'un projet "d'int6ret
social" pour le pays. 
Le cas est 
envisag6 dans une optique "rcro" 6conomique,
ou de petite 6chelle, sur le plan interne; ii comporte des d6tails qui vont
 
jusqu'a concel7.er les divers acteurs quand ils exercent une
ficative ou g~n~ralisable sur l'6volution du programme. 

influence signi

L'exemple d'Asie combine ces deux extr~mes. 
Le gouvernement avait
accord6 son patronage A un projet de d6monstration qui devait prouver aussi
bien a ses 
propres services du logement qu'aux entrepreneurs du secteur privg

qu'il etait possible de rendre la production beaucoup plus efficace grace A
l'industrialisation. 
L'analyse de ce cas 
se place du double point de vue
 
macro- et micro-6conomique.
 

Les trois 
cas se sont sold~s par des 6checs et par d'importantes
d~penses de ressources pr~cieuses, qui 6taient d6JA insuffisantes.
avaient par ailleurs des thames communs. 
Ils
 

Dans chacun d'entre eux, la technologie industrialis~e en question 6tait import~e d'un pays poct-industriel 
-
dans les cas de l'Afrique et de l'Am~rique du Sud, l'exportateur de technologie 6tait europ6en; 
dans celui de l'Asie, la technologie provenait des
Etats-Unis. 
Les concepteurs ou ing~nieurs locaux n'ont pas eu 
grande chose
A dire pour adapter le programme de construction aux conditions locales; et,
quand 
on fit le moindre effort pour faire cette adaptation, on engagea A cet
effet des sp~cialistes des pays exportateurs.
 

En aucun cas, le contexte ne reproduit et ne remplit dans une large
part les six conditions qui avaient tellement encouragg l'industrialisation
du logement dans l'Europe d'apr~s-guerre (voir deuxi~me partie). 
 Ii ne faut
pas en conclure que ce sont 15 les seules conditions permettant de r~aliser
l'industrialisation; 
il faut simplement constater que, jusqu'a ce jour, ce
sont les seules qui ont exercg une influence favorable sur de telles tentatives. 
 Ce qui prdsente une importance critique, dans les 
cas qui suivent,
 
c'est que, A l'encontre de ce qui se passait en Europe, les couts n'auraient
pas pu 9tre subordonn~s au volume ou A la rapidit6; 
et que l'am6lioration
du logement ne repr~sentait pas 
une priorit6 nationale de premiare grandeur.
Si l'un de ces 
facteurs, ou les deux, 6taient intervenus dans les cas qui
suivent, les r~sultats auraient pu 
-tre plus positifs.
 

Mais peut-Stre le d6faut le plus grave qui est 
commun a ces trois
cas 
est-il que les entreprises furent conques 
(comme presque dans tous les
autres cas que les auteurs ont examines) pratiquement dans le vide. 
En
aucun cas on n'a envisag6 ou voulu 
un programme total qui engloberait les
terrains, l'eau, le gaz et l'6 1lectricit6, ainsi que les autres services
publics, dont devaient 
-tre dot~s les chantiers, ou une forme de credit qui
permette de financer les unit~s. 
 Dans presque tous les cas, la simple
application de la technique moderne semblait constituer  tort - une
panacee qui donnait aux responsables des d8cisions l'excuse de ne pas mettre
en oeuvre les politiques fondamentales qui doivent accompagner une technologie nouvelle si l'on veut qu'elle soit positive et valable pour la socigt6.
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ETUDES DE CAS
 

1
 
Afrique
 

La politique de l'Etat intervient plus directement dans le processus

d'industrialisation du logement dans 
un cas comme le cas suivant, oi l'Etat
 
entreprit l'industrialisation de l'industrie du logement A titre d'entreprise
 
enti~rement publique.
 

Ce cas souligne les pi~ges qui sont associ~s A des 6tudes de faisabi
lit6 qui vantent et encouragent l'emploi de systgmes tr~s industrialists
 
import~s par des pays en ddveloppement. Le cas a commenc6 en 1952, quand un
 pays en developpement d'Afrique prit des dispositions pour importer d'Europe
 
un syst~me de logement fortement industrialis6. 
 Cinq ans plus tard, A la

demande du gouvernement, les services d'assistance technique des Nations Unies

proc~d~rent A une 6valuation de ce projet et recommand~rent sans ambages

"qu'il soit abandonn6".
 

Des extraits de l'6valuation de l'ONU, qui fut 6tablie avec le plus

grand soin, permettent de comprendre la regrettable chronologie des 6venements.
 

Contexte 

"Apr~s la deuxiLne guerre mondiale, les gouvernements de presque tous
les pays du monde se sont trouv~s en presence de graves p~nuries de logement,

au moment-m-me o i ils manquaient de main d'oeuvre sp~cialis6e et de mat6riaux.
 
Comme il aurait fallu beaucoup de temps pour rem~dier A ces p~nuries en faisant
appel aux mdthodes classiques de construction, de nombreux gouvernements
 
essayrent de construire des maisons par des m~thodes de fabrication en
 
s~rie ....
 

"Comme le gouvernement en question se trouvait dans 
une situation

analogue A celle de la plupart des autres pays, il d~cida, en 1951, d'6tudier

la possibilit6 d'attdnuer le manque de logement dans le pays et d'acclgrer

le d~veloppement d'une industrie en ayant recours a des m~thodes de construc
tion non classique, c'est-A-dire A certaines formes de prefabrication'.
 

Ce gouvernement 6tudia un certain nombre de syst~mes de construction
 
industrialis~e; 
un an plus tard, des n~gociations 6taient en cours avec une

entreprise europ~enne, proprigtaire de brevets concernant 
une m~thode sp~cia
lisde de construction industrielle qui utilisait des 6lments en b6ton coul6
 
Sl'avance.
 

Les n~gociations aboutirent A quelque chose qui n'est pas insolite
 
en pareil cas 
- un groupe de 30 parlementaires et fonctionnaires se rendit
 
en Europe, sous la conduite du Directeur du Bureau de logement, pour voir
 
comment marchait l'usine du propriftaire des brevets.
 

Etude de faisabilit6. 
L'accord qui fut r~alis6 pr~voyait, A grands

frais, une etude que devait presenter l'entreprise. Le gouvernement accepta

de payer 210.000 dollars pour une 6tude de faisabilit6 en sept parties qui
 
devait 6valuer:
 

111-3
 



a) 	la demande de maisons industrialis6es en dix ans 
(en deux tranches
 
de 5 ans) par l'Etat et par le grand public;
 

b) 	la proximit6, la quantit6 et la qualit6 des mati~res premiares et
des produits ser~i-finis d'origine locale dont on avait besoin pour

6laborer les 6l6ments industrialisgs;
 

c-) 	 le meilleur emplacement des usines, compte tenu de la distance
 
des marches et des mati~res premi~res;
 

d) l'6quipement de d~marrage necessaire pour construire les usines

industrialis~es qui devaient "r~pondre a la demande 6ventuelle 
...

d'6lments, par ann~es, en fonction des conclusions de V'alin~a

a) ci-dessus, (1l s'agissait aussi de donner des conseils au sujet

des cahiers des charges des usines A installer)";
 

e) le coft et les fiches techniques d'une "maison standard" que

suggererait l'6tude du march6 dans le cadre de l'alin~a(a) ci-dessus;
 

f) les frais et les m~thodes de transport, ainsi que les voies
 
d'acheminement caract6ristiques entre les usines et les chantiers;
 

g) 	"... les frais d'6rection de la maison standard".
 

Huit moss plus tard, l'entreprise europ~enne remit un rapport au
gouvernement. 
L"ONU fut sans piti. dans son 6valuation de ce rapport: "Ce
document est loin de ce que le gouvernement 6tait en droit d'escompter". En
particulier, "plus de la moiti6 du rapport est consacrge A la presentation de
donn~es climatiques, socLales et 6conomiques concernant le pays qui sont

reprises de documents officiels". 
 Sans aucun doute, les gouvernements sont
 en mesure de r~unir eux-memes ces renseignements avec beaucoup plus d'efficacite et meilleur march6 qu'en faisant appel A des consultants de l'ext~rieur.

(Toutefois, cette observation n'aurait pas 6t6 valable si les "documents

officiels" avaient 6t6 douteux, ou peu dignes de foi, et si le consultant
avait 6t6 engag6 pour r~unir des donn6es ind6pendantes, et non pas simplement
 
des statistiques officielles).
 

Le rapport fait 6tat d'autres critiques adress6es par I'ONU A l'6tude
 
de faisabilit6:
 

"Le document ne dit 
 rien de ... la m6thode proprement dite, des

proprit6s m~caniques des dalles de b6ton, des dimensions des

616ments, de la m~thode d'6rection, de la m~thode de production des
elements; 
il ne d~crit pas les usines qui glaborent les matdriaux,
 
ni leurs appareils".
 

Le 	rapport de I'ONU poursuit:
 

"Un grand nombre d'arguments pr~sent~s dans le rapport n'ont rien
A voir avec la question et ne concernent directement, en aucune

fagon, telle ou telle mthode de construction, et ... [les] conclusions
 
concernant le caract~re particuli~rement appropri~e de 
... [la]

m~thode ... 
manquent absolument de conviction. Le meme raisonnement
 
pourrait -tre appliqu6 a un grand nombre d'autres m~thodes de cons
truction, y compris les m~thodes classiques".
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Analyse d6fectueuse des couts. 
L'analyse des coi-ts, qui est essentielle,
a fait 6galement l'objet de critiques. "Les chiffres des coots de divers
modules de maisons ront ftg] 
... donn~s sans les accompagner des d~tails qui
auraient permis de les v~rifier et de les examiner". Quand le gouvernement
demanda ces 
d~tails, l'industriel qui poss~dait les brevets r~pondit en
fournissant des "details concernant les 61ments structurels communs 5 toutes
les maisons 
(fondations, planchers, toiture, peinture, 6lectricit6, menuiserie,
etc ... )" imais ne fournit pas d'autres donn~es concernant les dalles pr~fabriqu~es qui constituent la base de la mdthode industrialis~e. En outre,"l'entreprise donna, au sujet des transports dans un rayon de 65 kilomgtres, et des
operations d'6rection, des estimations qui 6taient compl~tement fausses".
 

Dans son dvaluation, I'ONU met en doute pour deux raisons la validitg
des comparaisons de coGt. 
 En premier lieu, selon Les estimations du fabricant
lui-mgme, les costs sur le chantier de la technique industrialisge d6passent de
27 a 88 pour cent ceux des m6thodes classiques. En second lieu, l'ONU pense que,
meme ainsi, ces chiffres sont trop bas; 
on sait en effet que le transport des
6l9ments de l'usine au chantier a provoqug "un fort pourcentage de 
cassures et
de d~chets; or, l'tude (de faisabilit6 r6alisge par le fabricant) n'en a pas tenu
 
compte".
 

En outre, une fois commencge la construction d'un prototype, les colts
se sont r6v~ls d~passer de 79 pour cent les estimations. En f~vrier 1952,
lentreprise accepta de construire 134 maisons pour 526.400 dollars, soit environ

3.900 dollars par maison. 
Elle finit par terminer 64 maisons, A un cost sup~rieur
A 448.000 dollars, soit environ 7.000 dollars par maison.
 

On voit donc que l'ensemble de l'argument achoppe sur les comparaisons de
cost. En ce cas, 
comme la plupart du temps, les costs n'6taient pas subordonn~s
A d'autres objectifs et demeur6rent un 6l6ment cl 
 quand il s'agit de savoir si
l'industrialisation permettrait d'offrir aux 6conomiquement faibles un plus grand
nombre de logements de meilleure qualit6. 
Cependant, comme l'6tude de faisabilit6
pr~sentait les comparaisons de cost de fagon ambigud, on laissa le projet se
poursuivre pendant cinq ans, jusqu'A l'6valuation de I'ONU.
 

Conflit dintret. 
L'6quipe des Nations Unies met 6ga~ement en relief
un autre problame fondamental que pose l'6tude pr~liminaire du fabricant. 
En
faisant mention d'un conflit d'intrets,l'ONU fait observer que "tandis que se
1
poursuivait l'enqugte, deux march6s furent passes entre le gouvernement et
l'entreprise ... 
aux termes desquels (l'entreprise devait) 
... construire 168
maisons-pilotes 
dans trois grandes villes.
 

L'6quipe de I'ONU poursuit en faisant observer que "l'entreprise acquit
ainsi un double rSle: en tant qu'auteur du ... rapport, elle jouait le role de
consultant et de conseiller fidale du gouvernement, et, en tant que constructeur
des maisons-pilotes, elle fournissait le produit meme au sujet duquel elle devait
donner des conseils". 
Apr~s coup, la conclusion de l'ONU semble bien nette:
"S'il y avait eu un consultant competent et ind~pendant qui examine le produit,
...
la recormandation aurait pu etre diff~rente et on aurait pu ainsi eviter une

6norme d~pense". 2
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Investissement d'6quipement. 
En dehors des cofts des maisons, l'ampleur

mgme des investissements d'6quipement qui 6taient n~cessaires conduisait A de
 
graves probl mes. 
L'6tude de faisabilitg du fabricant recommandait de cons
truire une usine capable de produire 3.000 "pi~ces" par an dans chacun des
 
trois villes principales, qui deviendrait le centre d'approvisionnement d'une
 
r6gion d'une soixantaine de kilom~tres de rayon. On estimait que chaque usine
exigeait un investissement d'6quipement de l'ordre de 1,1 
- 1,2 millions de

dollars, soit un total de 3,3 - 3,5 millions pour les trois usines. 
Le tableau 2
 
donne la ventilation des coats de chaque usine.
 

Tableau 2:
 
VENTILATION DE L'INVESTISSEMENT D'EQUIPEMENT INDISPENSABLE
 

A UNE USINE DE LOGEMENTS INDUSTRIALISES
 

Prix de 1952 en dollars E.U.
 

Batiments industriels et machines 
 $ 608.400
 

CoQts de d~marrage et capital de roulement 
 280.000
 

Logement du personnel 
 140.000
 

Ouverture et 6quipement d'une carri~re de sable 
 140.000
 

TOTAL 
 $ 1.168.400
 

L'ONU a fait ressortir toutefois que ces chiffres ne sont pas

exacts car ils ne tiennent pas compte de l'achat du materiel de transport,

du materiel de manutention m~canique sur le chantier, ni des terrains sur

lesquels sont construits les usines et les logements du personnel. Nganmoins,

les 6valuateurs de I'ONU font une observation qui rev~t un sens plus grave:
 
en effet, ils font ressortir que
 

"Si le gouvernement en venait A d~cider de construire trois
 
... 
usines, comme il est envisag6, il s'engagerait A une
 
,16pense bien supgrieure au triple du chiffre pr~vu

(1.168.400 dollars 6tant donng que)... la valeur de la
 
production annuelle des trois usines serait de l'ordre de
 
(6,3 millions de dollars).
 

Comme le prix de base citg pour les 
.... panneaux

(industrialisgs) se fonde sur l'hypoth~se d'une production

continue a plein rendement, le gouvernement serait contraint,
 
en tant que proprigtaire des usines, de veiller qu'on

construise et utilise chaque annie des pi~ces repr~sentant
 
une valeur (de 6,3 millions de dollars). En outre, comme le
 
prix des ... maisons (industrialisges) serait supgrieur a
 
celui des autres maisons, il est peu probable qu'il soit
 
possible de vendre directement les ... (logements) au public.

Le gouvernement aurait alors A absorber l'ensemble de la
 
production pour un programme de logements subventionngs et
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s'engagerait donc A d~penser chaque annie [6,3 millions
de dollars] plus 
une somme considgrable pour l'achat et
l'amnnagement des terrains, les routes, les conduites
de drainage, les services, etc. 
 Ces d~penses renouvelables

d~passeraient de beaucoup les montants pr~vus 
.... Or,
elles auraient un effet limitg 
... A un rayon d'une soixantaine
de kilomtres autour des trois usines qu'il est propos6 de
 
construire".
 

Cependant, le fabricant de logements industrialisgs essaya d'affirmer,
dans son 6tude de faisabilit6, qu'il "6tait possible A des entrepreneurs
priv~s d'acheter les 6lments industrialisgs pour s'en servir dans la 
cons
truction de maisons privees". L'ONU s'inscrit en fait contre cette affirmation et d~clate que, "en ce qui concerne les constructeurs priv~s, il est
difficile de comprendre pourquoi (A moins d'y -tre contraints par de graves
p~nuries de mat~riaux essentiels) ils utiliseraient une m~thode de construction qui coute plus cher que les m~thodes classiques dont ils ont l'habitude".
 

L'ONU 6tait sceptique, par ailleurs, au sujet de l'affirmation de
l'industriel selon laquelle ces usines pourraient glaborer des produits en
baton diversifies autres que les 6lments industrialists de construction.
 

Conception peu sensible aux conditions locales. 
S'ajoutant aux
probl~mes gconomiques associ~s au projet, les critiques de l'ONU 6taient
s~v~res vis-A-vis d'autres secteurs, notamment la conception des maisons. 
Une
conception sensible aux conditions locales et 
de haute qualitg n'est pas
indispensable, bien entendu, uniquement pour les logements industrialists, mais
elle Vest aussi pour les maisons classiques; et il existe toute une gamme
de mod~les  de mauvais A excellents 
- dans les deux cat6gories de construction. 
Cependant, la conception des maisons industrialisges prend une importance particuliare du fait que les unit6s sont normalis~es et qu'on retrouve
les mames caractares dans un nombre considerable de produits. 
C'est pourquoi,
les critiques de l'ONU sont plus importantes qu'elles ne le seraient si les
memes d~fauts 6taient observes sur des maisons de construction classique. 
Le
rapport d'6valuation a not& que les "maisons industrialis~es qu'a pu voir la
Mission des Nations Urnies ne pr~sentent pas d'6lments sp~ciaux ou remarquables".
En outre, les dalles prgfabriquges ont 
6t6 6valuges comme 6tant:
 

lourdes et fragiles; leur manipulation, leur transport et leur
entreposage entralnent des pertes prohibitives; malgrg le colt, le
poids et les pertes, la maison ne va probablement donner aucune
protection contre l'humiditg, la rouille, les fissures, les soufflures
et autres defauts qui, vu le prix de revient, auraient dG atre 6vit~s.
Les raccordements boulonngs semblent trop d~licats pour r~sister aux
tremblements de terre, et d'autres m~thodes sont meilleures. 
La
maison 
... est mal adaptge aux conditions climatiques du pays (il n'y
a, par eiemple, aucune bouche d'agration, sinon A hauteur de plafond;
les piaces sont trop hautes de plafond, il n'y a aucune agration dans
la partie inferieure des murs les fagades ne sont pas suffisamment
protegees contre les rayons du soleil, etc.).
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Bien entendu, il est possible de redresser ces erreurs en 6tudiant
 
plus en d~tail la question; elles ne sont pas particulihres au
 
syst~me ... [industrialisg]; elles sont 
simplement imputables au fait
 
que l'entreprise a 6t6 incapable d'employer les informations climatiques,

g~ographiques et sociales r6unies par son personnel lorsqu'elle a
 
etabli son propre rapport".
 

L'6valuation des Nations Unies a conduit A r~duire le programme et le
 
gouvernement n'a donc pas eu 
a r~soudre les problhmes opgrationnels qui

n'auraient pas manqu6 de 
se 
poser si le fabricant avait poursuivi la r6alisa
tion de son programme. Et pourtant, l'exp~rience a montr6 que les problgmes

opgrationnels que suscite l'exploitation efficace et sans a-coups d'une usine
dans une region en d6veloppement sont peut-etre plus formidables que ceux qui

apparaissent d'ordinaire durant les phases de faisabilit6 et de d~monstration

d'un programme d'industrialisation. 
 Le cas suivant por-ee surtout sur cette

deuxi~me s~rie de probl mes opgrationnels quotidiens, une fois accept9e comme
 
r~alisable une 6tude de faisabilit6 du logement industrialis6.
 

Am~rique du Sud
3
 

Dans le cas precedent, l'6quipe d'6valuation de l'ONU a notg que "le

prix cit6 
... est tr~s 6videmment fondg sur l'hypoth~se d'une production

continue 9 pleine capacitY".4 L'6normitg de cette hypoth~se est le th~me de
 
ce second cas.
 

Contexte. 
 II s'agitd'un entrepreneur privg, un consortium de banques
d'Am~rique du Sud, et non plus d'un gouvernement. 
Apr6s une 6tude de faisabi
litg longue et tras optimiste r6alisge par le fabricant, 6tude qui, a maints

6gards, rappelle celle effectuge dans le 
cas pr6cedent pour le gouvernement,

et apr~s le voyage rituel des membres du consortium pour visiter les usines

du fabricant, les n6gociations aboutirent A l'importation d'une usine indus
trialis~e extr-mement complexe repr6sentant une valeur d' 
peu pras un million

de dollars. 
Pour r~aliser cet investissement*(qui demanda beaucoup plus d'un

million de dollars de devises locales au taux officiel de change) et pour

pouvoir verser sans interruption des redevances en 
fonction d'un certain volume

de production, le consortium d'investissement acheta au franchiseur europ~en

un brevet, du mat~riel de production et des services techniques A fournir sur
 
une base r~guliare.
 

Le dilemme du temps d'immobilisation. 
D~s qu'elle eut effectug son
 
premier versement au franchiseur, l'entreprise commenga une course effr~n~e
 
contre le "temps d'immobilisation", c'est-A-dire les priodes d'arret de la
production. 
Une fois effectu6s les premiers versements, les co-lts repr~sent~s
 
par l'intgret et la perte de liquidit6 du capital investi devinrent stricte
ment fonction du temps, quel que soit le volume de la production. Les inves
tisseurs devaient essayer de porter la production au maximum afin de contre
balancer les couts financiers glev~s qu'entratnait chaque jour chaque minute
d'exploitation. Cependant, une s~rie d'erreurs de d~part et le mauvais sort
 
se conjugu~rent pour handicaper s~rieusement la 
course de l'entreprise contre
 
le temps.
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Re'ards de d~marrage. Pour commencer, la construction de l'usine, qui devait
durer neuf mois, en prit quatorze. Des difficult~s bureaucratiques retard~rent
 
la d~livrance des permis d'importation. Des problmes de derni~re heure furent
suscit~s par le propriftaire des terrains que devait occuper l'usine; et, en
r~gle gn6rale, les travaux et les d6penses de premier 6tablissement d~pass;rent

de pros de 50 pour cent les pr~visions de temps et de cot.
 

Enfin, quand l'usine fut pr-te a fonctionner, l'6quipe d'assistance
 
technique du franchiseur europ~en se trouvait sur un autre continent, o i elle
s'6tait rendue pour faire d~marrer une autre usine, compte tenu des difficult~s

de calendrier qu'avaient provoqu6s les retards de cinq mois de la construction

de l'usine sud-am~ricaine. 
 Ii se passa donc pr~s d'un mois avant que n'arrive

l'6quipe et que ne commencent les essais de production. Quand 1'6quipe arriva,

aucun de 
ses membres ne parlait un mot d'espagnol et il lui fut donc impossible

d'6tablir de bons rapports de travail avec la direction et le personnel de
 
l'usine.
 

A ce moment-la, les retards commengaient a crger des difficult6s. 
Le
projet de construction qui devait utiliser les premiers 6l6ments glaborgs par
l'usine avait d-u 
-tre arret6 apr~s la pose des fondations et l'entrepreneur,

fort en col~re, t~l~phonait chaque jour a l'usine pour exiger qu'on lui livre
 
ces 9l4ments. A l'origine, on avait pensg produire pendant un 
certain temps

avant d'installer les 6lments sur des chantiers, afin d'assurer la bonne

qualitg glevge d'une production uniforme. 
Cependant, vu 1'impatience de

l'entrepreneur, qui en 6tait venu a menacer d'intenter un proc~s, on abandonna

le projet d'essais de production et on livra les premiers 6lments sortis de

l'usine, bien que les mesures de contr-le de la production n'aient pas encore

6t6 mises au point. L, mauvaise qualitg de 
ces premiers produits compromit la
reputation de l'entreprise au moins autant que les retards; 
on reqoit encore
aujourd'hui des plaintes des occupants des premi~res constructions au sujet

de fuites, de fissures et mauvais raccords. Les b-timents construits dans le

cadre du premier projet permettent de suivre pas a pas l'amlioration et la
progression de la qualit6, depuis le premier batiment jusqu'au dernier, et
 
meme du rez de chauss6e aux 6tages du premier b-timent.
 

Probflmes de gestion. 
Sans trop attendre, l'entreprise commenga 6gale
ment a se 
heurter a des graves problmes de gestion. Prenant une d~cision qui
 
n'est pas 
rare dans le cas de pays en d~veloppement, les proprigtaires
investisseurs de l'usine engag~rent des ing6nieurs pour occuper les trois
postes critiques de l'exploitation 
- direction g~n6rale, direction de la

production et direction des ventes et des services techniques. Aucun de 
ces
ing~nieurs n'avait la moindre exp6rience de la gestion d'une socigtg, bien
qu'ils aient tous trois, en g~n~ral, une excellente 6ducation et semblent
 
techniquement compftents et ambitieux. 
Seul le directeur de production

s'acquitta de sa tache de faqon satisfaisante et utilisa de faqon efficace
 
(mais avec certaines h~sitations, 6tant donn6 que toutes les d~cisions et
hypotheses techniques 6taien 
 le fait d'europ6ens) ses'connaissances techniques

pour faire bien fonctionner l'usine. 
Ii y r~ussit, Nganmoins, quand il diit
 
starreter de travailler A la suite d'un accident et pendant les deux mois de
sa convalescence, l'usine tomba dans le chaos parce qu'on n'avait jamais nomm6
d'adjoint a la direction de la production. Cette carence correspondait en
partie a un souci mal fondg d'6conomie, conjugug au fait qu'on n'avait pas

trouv6 de bon candidat A cet emploi.
 

111-9
 



Le directeur g~n~ral qui, comme 
son nom l'indique, est responsable

de toute l'exploitation, se r6vla -tre complatement d6pass6 par les 6v6ne
ments. 
 Complexg du fait qu'il ne pouvait pas exercer son m6tier d'inggnieur,
 
peu intelligent, n'ayant pas le don des affaires, et peut--tre malhonnete de

surcrolt, (bien que ces accusations ne furent jamais prouv6es), 
il fit un
si mauvais travail que les propriftaires de l'usine se mirent A rechercher un
 
remplaqant d~s six mois apr~s le d~marrage. 
 Ils ne purent trouver personne
dans le pays qui soit competent et disponible; ils en vinrent prendae contact
 
avec des 6trangers, qui exig~rent tous des r~mun6rations astronomiques et dont
 
aucun ne semblait particuli~rement taill6 pour la tache. 
 Apr~s un an,
d~sesprgs, les propri~taires envisagerent d'offrir le poste au directeur de

production, qui avait fait 
ses preuves, pour d6cider ensuite de ne pas le
faire parce que sa presence A l'usine 6tait devenue par trop pr6cieuse. Enfin,

l'un des banquiers-propri6taires les plus jeunes, qui 6tait des plus hardis,
 
occupa lui-m-me le poste de directeur-g6n~ral. Bien qu'il n'ait pas aimg

personnellement 
ce changement de situation, et soit parfaitement ignorant des

questions de logement et de fabrication, il 
se sentit oblig6 d'essayer de
 
sauver les investissements. Le premier directeur g6ndral fut mis A la porte
et l'administration g6n~rale de l'entreprise s'am6liora imm6diatement, passant

de d~sastreuse a m6diocre.
 

Le directeur des ventes et des services techniques se sentait lui
aussi un peu perdu, loin des travaux d'ing6nieur dont il avait l'habitude, 
 et
 se trouvait dans l'incapacitg de fournir le volume et la continuit6 de travail

qui etaient absolument essentiels pour que l'usine fonctionne avec un maximum

d'efficacit6. 
 Ing~nieur de formation classique, il gardait ses distances et
avait des difficult6s a entretenir des rapports avec les entrepreneurs classiques.
Ses analyses des prix de revient avaient toutes les marques d'un travail
 
d'amateur et, bien que le nouveau directeur g~n~ral ait essay6 de le former,

il s'irritait de ces efforts, n'apprenait que ientement, et ne r~ussit pasI

convaincre les entreprises de construction d'employer le systame sur leurs

chantiers. Grace A ses 
contacts bancaires, 5 ses relations de famille et i
 
sa position dans la societg, le nouveau directeur g6n~ral r6alisa en fait la

plupart des ventes. En outre, il se chargea aussi de la plus grande partie

des relations publiques et de la publicit6.
 

Le directeur des ventes 6tait A peine meilleur dans son role de
d~panneur quand se pr~sentaient diverses difficult~s sur les chantiers et 
en
 
cours de construction; les proprigtaires finirent par decider de le remplacer,

mais ne purent trouver de meilleur candidat; il conserva donc son emploi.

Ii devint rapidement le seul employ6 de la soci~t6 qui pr~conise une r~duction

d,3 prix, qui 6tait pour lui le seul moyen d'am~liorer les ventes. A ce stade,

l'entreprise perdait 500 dollars par jour et elle hgsitait 6videmment A
 
accepter cette suggestion; 
en fit, les prix furent constamment relev~s.
 

Expansion des ate_'_ 
 rs de rparation. Malheureusement, d'autres

probl~mes aggravaient les difficult~s de l'entreprise. Des r~parations qui

auraient d- etre routinires provoquaient des immobilisations beaucoup trop
longues. 
 Des semaines, voire des mois,se passaient A attendre la livraison de

pihcesessentielles des USA et de l'Europe. Les proprigtaires finirent par d~cider
d'utiliserune partie de leur capital de roulement, d6ja s~vrement amenuisg, pour
construire un atelier de m~canique et de m~tallurgie, complhtement 6quipg,

de fagon A pouvoir usiner les pigces 
sur place et 6viter des retards para
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lysants. lls command-rent 6galement en Europe un stock important d'autres
 
pi~ces d~tachges.
 

Un probl~me analogue se pr~senta pour les v~hicules de l'entreprise.

Les services normaux d'entretien et de r~paration 
n'6taient pas satisfaisants
 
et, apr~s que plusieurs garages de la zone m~tropolitaine aient fait du
 
mauvais travail et que le manque de v~hicules ait commence ' provoquer des
 
goulets d'gtranglement de la production, l'atelier de mdcanique fut agrandi

de manihre a comporter un atelier de m~canique automobile susceptible d'as
surer l'entretien des v6hicules de la socift6.
 

Ii n'est pas sans ironie que, d~s que les nouvelles installations
 
d'entretien aient commencg a fonctionner, et qu'il semblait que presque
 
toutes les rdparations puissent &t;:e 
 faites "dans la maison", un petit incendie
 
endommagea un gros ruban transporteur, qui jouait un r~le important dans les
 
opgrations: 
il fallut commander un nouveau ruban aux Etats-Unis. Pendant 
deux mois, l'usine marcha clopin-clopant jusqu'a l'arrivge du nouveau transpor
teur et d'un autre 6lment de rechange, achet~s a grands frais. 

Carences des travaux publics. 
Mais, peu a peu, l'entreprise devenait
 
une "ile" autonome, qui essayait, i 
grands frais et sans l'avoir pr~vu, de re
produire en miniature les 6l6ments de soutien de la soci6tg qui l'entourait 
et dont la plupart s'av~raient 8tre inacceptables ou peu fiables. Obligatoire
ment, ces ddpenses majoraient les frais g6n~raux et trouvaient ii,.n6diatement
 
leur contrepartie dans des hausses de prix.
 

L'usine alla jusqu'a installer des g~n6rateurs pour permettre A la
 
production de continuer durant les coupures qui n'6taient que trop fr6quentes
 
dans la r~gion. L'usine envisagea, mais finit par abandonner l'idge, de
 
construire sa propre digue le long d'un cours d'eau voisin apras que de fortes
 
pluies et les inondations qui les suivirent aient ferm6 l'usine et provoqu6
 
de graves d6gAts qui exig~rent de grosses r~parations.
 

Ii 6tait donc impossible a 'usine de se separer complhtement et de
 
s'isoler de l'ensemble de son contexte social. M~me quanA elle commenga a
 
assurer l'entretian de ses camions et 
ses grues, i'entreprise comprit bien
 
vite que les quinze kilomitres de route qui 6taient son seul lien avec le
 
monde ext~rieur posalent un probl~me fondamental. Pleine d'orniares, de
 
nids de poule et de crevasses, la vieille route g~nait plus les d~placements
 
qu'elle ne les aidait. En outre, elle ne suivait pas le plus court chemin
 
et 6tait Dleine de virages. La direction demanda a l'Etat de construire
 
une nouv e route (qui avait 6t6 promise avant l'ouverture de l'usine et
 
qui figurait d~ja sur 
le plan directeur de la zone m~tropolitaine); or, sa
 
demande ne re§ut aucune r6ponse.
 

Enfin, apr~s que les propriftaires de l'usine soient intervenus aupras

de leurs amis haut places au sein du gouvernement, il fut d6cid6 que l'entre
prise verserait "une taxe sp6ciale", moyennant quoi la route serait repav6e 
-

mais sans en modifier l'alignement. Apr~s neuf mois d'inaction, les respon
sables de l'entreprise - frustr~s et en colhre - d~cidarent de paver la route
 
eux-mames, pour s'apercevoir qua, s'ils n'attendaient pas que la municipalitg

fasse le travail, les normes qu'ils devraient observer seraient 6iev~es au
 
point d'en devenir absurdes. Craignant de perdre le parc de camions qu'elle ve
nait d'importer, l'entreprise effectua elle-m~me le rev~tement de la route tandis
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que le gouvernement acceptait une solution transactionnelle et alaissait les
normes de revetement sur paiement d'une autre "taxe sp~ciale".
 

Probl~mes de main d'oeuvre. 
La nouvelle usine avait 6galement sa
part de problames de main d'oeuvre. 
Les ouvriers n'6taient pas syndiqu6s
etcomme la direction voulait preserver cette condition, elle offrait des
salaires l~g~rement sup~rieurs aux barames en vigueur  contrebalangant ainsi
en partie les innovations techniques qui permettaient de r~aliser des 6conomies
de main d'oeuvre. De plus, la productivit6 semblait gtre assez faible; 
on
apprit plus tard, de la bouche d'un des ouvriers, que ces 
derniers avaient
dglibgrgment d~cid6 de travailler lentement parce qu'on disait que les ventes
ne marchaient pas et qu'on craignait donc les licenciements - notamment apr~s
que la gouvernement n'ait pas pass6 les adjudications attendues de logements.
 

Par ailleurs, des graves de dockers et d'autres travailleurs provoquerent des retards et des arrets de travail A l'usine, quand divers fournis
seurs ne livr~rent pas leur marchandise en temps voulu.
 

Nouveau bureau. 
D'autres grandes anicroches provoqu~rent tout un
ensemble de problames inattendus. 
 Par exemple, le service de t~l~phone en
banlieue, o i se 
trouvait l'usine, 6tait tellement mauvais qu'il devint impossible de travailler. 
L'entreprise loua donc des bureaux administratifs en
ville, ce qui facilita beaucoup d'opgrations mais alourdit encore davantage
le pourcentage de frais g~n~raux. 
De plus, le controle de l'exploitation
fut l~g~rement relach6, 6tant donng que l'usine et les bureaux se trouvaient
d~sormais A 45 minutes les uns des autres. 
 La liaison sp~ciale par radio
entre l'usine et les bureaux n'6tait guare meilleure que le t~l~phone et,
dans les deux cas, il fallait hurler pour se faire entendre.
 

Mauvais services de concessionnaire. 
 Les mauvais services techniques
fournis par le franchiseir europeen, qui semble d'avoir jamais surmont6 la
barriare linguistique (les communications finirent par se 
faire en anglais,
qui n'6tait la langue maternelle d'aucune des deux parties) conduisirent A
de nombreux appels t~l~phoniques et cables transatlantiques, qui coftaient

cher et alourdirent lea charges financiares de la socigtg.
 

Des honoraires tras 6lev~s furent alors vers~s A une entreprise amfricaine, pour essayer d'acqugrir les services que le 
franchiseur europeen ne
fournissait pas mais pour lesquels il continuait n~anmoins de recevoir des
redevances en fonction de la production. La situation 6tait aggrav~e du fait
que les honoraires du consultant et les redevances ne pouvaient etre payees
qu'en dollars am~ricains, qu'il fallait acheter au prix fort contre monnaie
locale. 
A ce stade l'usine perdait 1.000 dollars par jour.
 

D~valuation et effondrement. 
Quand le pays d~valua sa monnaie, r~duisant d'autant la valeur des capitaux dont disposait encore l'entreprise, celleci se trouva dans 
une voie sans issue et n'avait plus le moindre ressort
psychologique; elle se r6signa donc A vendre ses 
avoirs, au prix d'une perte
extraordinaire. 
Jusqu'a ce stade, les propriftaires s'6taient accroch~s A
l'espoir que, s'ils parvenaient seulement a surmonter les obstacles de la
premiere mise en train, l'usine se r~velerait 6conomiquement viable et pourrait
 

111-12
 



produire en plus grand nombre des maisons de meilleure qualit6 A des prix

comp~titifs, sinon inf~rieurs.
 

Il est impossible d'imputer cette s~rie d'6checs au fait que la socigtg

dans laquelle se trouvait cette malheureuse usine de logements n'6tait pas

industrialisge; cependant, il semble effectivement qu'un grand nombre des

obstacles rencontres sont endgmiques dans les regions mons d~veloppees 
notamment les problhmes d'administration, de temps d'immobilisation et de
 
devises.
 

La trag~die de cet 6chec est peut-etre attgnuge par le fait qu'un

investisseur priv6  qui avait reconnu a l'avance les risques de l'entreprise

et avait misg sur la r~ussite  fit tous les frais de la faillite. On redui
sit ainsi au minimum la perte des deniers publics qui auraient 6t6 engages

dans une entreprise d'Etat 
(comme dans le cas precedent, par exemple.)
 

Cependant, meme ainsi, le gouvernement, la socigtg et notamment ceux
 
qui avaient le plus besoin de logement patirent 6galement - ne f t-ce que de
faqon indirecte. 
En accordant des avantages fiscaux 9 l'entreprise, le gouverne
ment perdit les 
revenus qui auraient pu etre obtenus d'un autre investissement
 
de la meme ampleur. 
Ii dut aussi faire face A la perte de devises qui 6taient
 
extramement rares 
et quf, avec la perte de revenus fiscaux, limitalent les
 
options de service'que pouvait fournir le secteur public.
 

La socit6 se retrouva elle aussi parmi les perdants. Les espoirs

grandissants qu'avait suscitds la publicit6 faite aux premiares 6tapes du
 
projet furent d6gus. 
Des ressources pr6cieuses - mati~res premieres, main

d'oeuvre, administrateurs et capitaux d'investissement -*furent 
consomm~es
 
ou d~tournges de leur but. 
 Il en r6sulta des p~nuries de logements, qui

furent aggravges par l'utilisation improductive de ces facteurs possibles

de production. 
Et, enfin, les avoirs de l'entreprise en faillite furent
 
achet~s par un consortium d'investisseurs 6trangers, a une faible fraction
 
de leur prix d'achat, plaqant ainsi un autre 6ldment de la capacit6 de pro
duction du pays entre les mains de personnes qui, en g~n~ral, avaient moins
 
l'int~ret 
national A coeur que des ressortissants.
 

Cependant, le fait que ce cas concerne une entreprise priv6e, au lieu
 
d'une entreprise publique, ne fait aucunement perdre de 
sa force au thame qui

en constitue la trame, A savoir que des problames normaux d'exploitation indus
trialisge peuvent souvent atre exacerb~s dans les r~gions en d~veloppement,

quand l'entreprise ne bdn~ficie pas du soutien 6conomique et social de la
socigtg. 
Quand il en est ainsi, qu'elle soit propri6tg publique ou priv~e,

ou qu'elle soit placge sous administration du secteur priv6 ou de l'Etat,

l'entreprise dolt souvent essayer, au prix de beaucoup d'argent et 
d'effort,

de devenir autonome, 
sans avoir a d~pendre de son environnement. Pour y

parvenir, elle doit recrger en miniature un grand nombre de services et 
fonc
tions de soutien que les producteurs industrialists des regions d6velopp~es
 
trouvent tout naturels.
 

Asie


La troisi&me 6tude de cas a pour cadre un pays de l'Asie du sud-est 
en
 
4969-70. Ce cas est significatif non pas tellement du.fait de ce qui est
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effectivement arrivg - car ce programme 6tait beaucoup plus modeste que les deux 
programmes precedents - mais parce qu'on essaya de r~duire les engagements et les 
risques qui sont normalement associgs aux tentatives d'industrialisation. 

Contexte. Dans ce cas, le gouvernement national avait commandg un
 
petit projet-pilote a un .ndustriel du logement am~ricain. Ii s'agissait de
 
r~organiser le syst~me de construction sur le plan de la conception et de la
 
technique de fagon a le faire correspondre a l'environnement du pays et a le
 
rendre compatible avec des tradition3 de construction r6sidentielle, qui
 
devaient 8tre respect6es.
 

On entreprit donc un programme de d6monstration, dans le cadre duquel
 
on devait construire un petit nombre de maisons prototypes dont on ferait
 
l'essai afin de les employer gventuellement dans le cadre de programmes de
 
logements a buts non lucratifs, r~alisgs par l'Etat et/ou de constructions
 
r6sidentielles privies.
 

Conditions a remplir. Les maisons du projet-pilote devaient remplir
 
un certain nombre de conditions; il convient de bien noter ces derniares,
 
car elles constituent un grand progr~s dans le sens de l'acceptation des
 
caract~res sp~ciaux que la construction industrialisge devrait presenter
 
dans les regions en d6veloppement.
 

1. 	Coat - Une fois termin~es, les maisons devaient au moins ne pas
 
8tre plus chores que celles construites selon les mdthodes les
 
plus aust~res employees par des projets officiels. Cependant,
 
il s'agissait surtout de r~aliser des 6conomies de prix de
 
revient qui ram~neraient ce dernier au-dessous des prix en
 
vigueur. Les calculs de coat devaient englober tous les
 
6lments: notamment le coat d'amortissement du materiel indus
triel et le coat de fourniture de services techniques et de
 
services de formation.
 

2. Rapiditg et volume - Les moyens de production des 6lments et
 
des unit6s finies devaient se prater a des techniques ultra
 
rapides de production en s6rie a grand volume.
 

3. 	Qualit6 de la conception - Les 6lments et les unites de logement
 
devaient, dans leur conception, tenir compte des pratiques
 
traditionnelles de construction r~sidentielle de fa~on que la
 
dimension des salles, le plan, les enduits, les techniques d'a~ra
tion, les d~tails esth6tiques, etc., soient g6n~ralement familiers
 
et compatibles avec la construction classique. En outre, le syst~me
 
de construction devait avoir suffisamment de souplesse pour englober
 
divers modules depuis les maisons d'appartements de quatre 6tages
 
sans ascenseur et les maisons attenantes des villes jusqu'aux
 
maisons isolges A un seul 6tage. Les modules devaient 6galement
 
8tre extensibles, de telle manihre que des unit~s qui 6taient
 
petites au d6part puissent 8tre agrandies par 6tapes en utilisant
 
les 6lments du syst~me. Enfin, les modules devaient observer
 
des normes 6levges de s~curitg dans de s~v~res conditions clima
tiques et sismiques.
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4. 	Facilit& de construction. Les 6l6ments fabriqu~s industri
ellement devaient gtre A la fois faciles A 6laborer et faciles
 
A monter. L'utilisation d'une main d'oeuvre qualifige fut
 
6cart~e car le pays en manquait et on n'avait pas le temps de
 
r~aliser de longs programmes de formation ni d'apprentissage.

En outre, les 
travaux devaient 8tre relativement faciles car on
 
pensait que, la plupart du temps, 
ce seraient les propri~taires

qui feraient eux-memes la construction, ou que celle-ci serait
 
confige i des entrepreneurs employant une majoritg de femmes.
 

5. 	Limites des importations. 
Tous les mat6riaux de construction
 
devaient etre disponibles localement et facilement accessibles.
 
Les seules importations permises pour le projet 6taient celles

du materiel indispensable pour fabriquer les 6lments; meme en
 
ce cas, 
ce materiel devait etre tel qu'on puisse gventuellement
 
le produire localement.
 

6. 	Durabilitg du materiel. 
Le materiel de fabricat$on devait atre
 
suffisamment durable pour assurer des milliers de cycles de pro
duction 6tal6s sur plusieurs ann~es. Les param~tres d'entretien
 
deyaient etre simples et peu nombreux et le mat6riel devait etre

suffisamment robuste pour r~sister A un d6placement occasfonnel.
 
On pr~f~rait de beaucoup les machines A action manuelle aux

machines hydrauliques ou glectriques afin de simplifier l'entre
tien et de r~duire l'assuJettissement aux services publics. 
Ii
 
6tait interdit de faire appel A des machines sur chantier, y

compris grues et autres appareils de levage A moteur, meme pour

les constructions de plusieurs 6tages; on supposait 6galement

qu'il n'y avait aucun service public sur le chantier durant la
 
p~riode de construction.
 

7. Cout du materiel - L'investissement en materiel amortissable
 
devait etre r~duit au minimum absolu. On envisageait d'employer

de petits ensembles transportables de production, ou mini-usines,

coutant moins de 50.000 dollars. En outre, il 6tait indispensable

qu'il n'y ait pas de paiement de redevances ni de rapports conti
nus avec le fournisseur am~ricain, quel qu'il soit, une fois
 
terminge la mise en place de la technologie.
 

Ralisation - Ii est possible que les conditions pr~alables fix~es
dans le cas qui nous occupe aient pu attgnuer quelques-uns des 6checs des cas

precedents. En fait, si toutes ces conditions avaient 6t6 remplies, il est
possible que le projet en question ait b6n~fici6 d'une acceptation beaucoup
plus large que celle qui lui fut r~servge. Au fur et A mesure que le pro
gramme se r~alisait, presque toutes les conditions furent remplies - sauf
celles concernant les cofts. 
 En effet, par rapport A la construction clas
sique, les unit~s finirent par se vendre plus cher en raison d'une augmentation
du prix des mat~riaux. 
Quand la construction 6tait faite par le proprigtaire,

ces augmentations 6taient presque contrebalancges par les 6conomies r~alis~es
 
grace au fait qu'on n'avait pas h payer de main d'";euvre - ' condition que le
propriftaire se charge A la fois de fabriquer les 6lments industrialisgs et
de les monter pour construire sa maison (ce qui s'av~ra possible). Ainsi donc,
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dans le contexte d'un programme d'auto-assistance A cent pour cent, les
 
unites avaient un coat a peine comp~titif par rapport a celui de la cons
truction la moins chore r~alis~e par un entrepreneur.
 

Cependant, les applications du syst~me industrialis6 par des entre
preneurs devinrent plus chores que la construction classique, bien que la
 
main d'oeuvre soit tr~s bon marchg, du fait qu'on n'avait pas besoin
 
d'exp~rience ou de competence prdalable pour ex~cuter la plupart des tra
vaux de fabrication et de montage.
 

Coats occultes - Un autre facteur vint par ailleurs diminuer la
 
valeur des comparaisons de coat. En effet, les 
coats dont il est question

plus haut ne purent pas tenir compte de l'amortissement des immobilisations.
 
Tous les intgressgs convinrent qu'il s'agissait d'une inconnue, etant donn6
 
que le mat6riel de la mini-usine n'avait jamais 6tg employ6 auparavant et
 
qu'on ignorait la dur~e de sa vie utile.
 

Le fabricant am~ricain affirma que l'amortissement se r6v~lerait en
 
d~finitive n~gligeable, 6tant donng que le mat6riel 6tait concu et construit
 
pour durer de nombreuses ann~es. Des repr~sentants du gouvernement firent
 
des essais de materiel et mirent cette affirmation en doute, faisant observer
 
qu'apr;s des essais portant seulement sur la construction de quelques maisons,
 
le materiel donnait des signes de pannes, qui risquaient d'entrainer des
 
frais.
 

Outre la question de l'amortissement, un autre "coat occulte" dont
 
le fabricant ne tint pas compte dans son analyse du prix est celui de la
 
rubrique des frais g~n6raux. On ne fit en effet aucun calcul des coats de
 
gestion, de services publics (eau et glectricitg), de transport, de location,
 
d'administration, etc.; en 
fait, il 6tait quasiment impossible de calculer
 
ces coOts dans le 
contexte des programmes de l'Etat. Souvent le gouvernement
 
fournit un terrain sur lequel on construit une usine sans payer de location;
 
ou encore il affecte des conseillers techniques ou des administrateurs
 
d'organismes d'Etat a des programmes qu'ils aident a r~aliser sans qu'il
 
en coritat rien. Bien entendu, quelqu'un finit toujours par payer ces ser
vices et il aurait pu 8tre possible de d~river les coats "imputds" des pro
grammes b~n~ficiant de l'aide du gouvernement. On aurait pu aussi effectuer
 
des calculs directs en d6rivant les 6lments des frais g~n~raux de ceux
 
d'entreprises privges; ni le fabricant ii les 6valuateurs ne firent cependant
 
le moindre calcul des frais g6n~raux qui, avec l'amortissement, demeur~rent
 
occultes. A la lumi~re de l'exp~rience acquise en Amrique du Sud, il devint
 
6vident que ces omissions 6taient des plus graves.
 

Evaluation des rsultats - Cependant, en dehors du coat, la plupart

des autres conditions de conception et d'ex~cution furent remplies. L'attitude
 
des 6valuateurs du gouvernement se rgsume dans une d~claration faite par

l'un d'eux au 
cours d'une inspection du chantier du projet de d~monstration:
 
"Nous avons A construire tant de milliers de logements", dit-il, "que nous
 
ne pouvons m~me pas rover de le faire pas les moyens classiques - et encore
 
moins en employant une technique nouvelle. 
Etant donn6 les incertitudes
 
des coats, qui ne prendront vraiment toute leur signification qu'une fois la
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production en r~gime de croisi re 
- el alors, si nous avons eu tort, ce
 
sera trop tard - nous ne pouvons tout simplement pas courir le risque. Les
 
maisons elles-m~messont excelentes, et l'auto-assistance conjugu~eA des
 
techniques industrialis6es offre des attraits sur le plan social; mais, en
 
derni~re analyse, nous ne pouvons pas d~penser un centime de plus que la
 
solution la moins coOteuse. Nous n'allons pas courir de risque pour obtenir
 
une amelioration marginale de la qualit6; 
le seul risque que nous courrons,
 
c'est celui d'une perc~e considgrable sur le plan du coat".
 

Le projet n'alla donc pas plus loin que la premiere phase. Sans
 
aucun doute - et bien que cette tentative se soit sold~e par un 6chec 
l'ensemble du programme 
(et notamment les premiers crit~res d'ex6cution)

permit de commencer a se faire une 
id6e du genre des r6sultats que devront
 
obtenir les syst~mes industrialists pour qu'ils puissent devenir viables
 
dans les r6gions en d6veloppement.
 

CONCLUSIONS
 

Dans les trois cas, l'appat des r6ductions de coOts a r~aliser par

des techniques de production industrialisge se r6v6la illusoire. C'est dans
 
le cas de l'Am6rique du Sud que l'influence d'un contexte moins d~velopp6

est peut-ftre la plus en 6vidence. Le producteur privg s'est vu contraint
 
de reproduire en miniature, et a grands frais, un grand nombre des 
 6 ments
 
de soutien 6conomiques et sociaux auxquels les industriels font commun6ment
 
appel dans les r~gions plus d6velopp6es. En Afrique et en Asie - oa, dans
 
les deux cas, les projets ne sont pas all~s au-dela de l'6tape de d6monstra
tion  les comparaisons de coat n'ont pas 6tg satisfaisantes, avant mame que
 
ne soient r6solus les problhmes d'exploitation. En pareil cas, on accepta

l'hypoth~se totalement d~pourvue de r6alisme que la production se ferait a
 
pleine capacit6 et sans interruption, ce qui se r6v~la impossible en Am6rique

du Sud. 
 Les trois cas aident a comprendre pourquoi dix ans de subventions et de
 
garanties eurent une importance aussi critique pour les producteurs europ~eis

durant leurs premieres "p~riodes d'incubation", m~me dans un contexte oi
 
coat unitaire 6tait subordonn6 au volume et a la rapidit6 de la production.
 

Ces cas donnent aussi un dur avertissement contre des transferts de
 
technologie des pays industrialis6s vers les soci6t~s moins d~velopp~es qui

ont lieu sans qu'on apporte a la conception des modifications suffisantes
 
qui tiennent compte des conditions locales. L'exemple africain est le plus

important a cet 6gard: 
il souligne que, mame si la comparaison de coat est
 
acceptable, des unit6s mal concues ou mal adapt~es peuvent encore miner la
 
viabilit6 d'un effort d'industrialisation qui repose sur de solides bases
 
6conomiques. Bien que le besoin d'une conception de qualit6, sensible aux
 
param~tres culturels, s'applique tout aussi bien a la construction classique,

les d~fauts de conception d'un projet industrialisg - comme le montre
 
l'exemple africain 
- se r~p~tent a de multiples exemplaires, alors qu'il

n'en est pas ainsi dans le cas de la construction classique.
 

Enfin, comme le montrent les exemples, la technique du logement

industrialisg n'est pas une panacge universelle. 
Quand le programme est
 
bien con~u et viable sur le plan 6conomique, il doit toujours b~n~ficier
 
d'une prioritg suffisante pour rassembler d'autres ressources de la socidt6 qui
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pEuvent servir A acheter les terrains, A effectuer les raccordements avec

des services publics et autres, et A fournir les m6canismes de credit qui

aident les 6conomiquement faibles A financer leurs maisons.
 

Cependant, si les 6tudes de cas d6bouchent sur une attitude pessi
miste au sujet des possibilit~s du logement industrialisg dans les regions
en developpement, c'est peut-tre parce qu'elles ont en commun l'hypoth~se

fausse mais r6pandue que, ph~nom~ne complexe, l'industrialisation ne peut pas
cependant gtre facilement d~composee en 6lments. 
Parmi les trois exemples,

le programme d'Asie est al16 le plus loin pour 6carter cette hypothase en
 essayant de r~duire au minimum l'intervention de gros capitaux n6cessaires
 
A la m~canisation et A l'automatisation, tout en donnant une place de choix
A la diminution des risques entraings par la rationalisation de la conception

et par la sp~cialisation de la main d'oeuvre. 
D'un autre cgt6, les programmes

de l'Amrique latine et de l'Afrique faisaient de l'industrialisation un
 
programme integral et unifi6 dans lequel intervenaient simultangment tous
 
les elements qui la compose.
 

Le chapitre suivant examine diverses modalitds d'industrialisation
 
en fonction de la place plus ou moins grande occupde par les divers 6ldments
 
qui y interviennent; il s'efforce de lier ces modalitds d'industrialisation
 
A diverses 6tapes de ddveloppement 6conomique et social.
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Quatri~me partie
 

VERS UNE STRATEGIE DE L'INDUSTRIALISATION
 

INTRODUCTION
 

Si les analyses de cas de la section pr~c6dente on prgsentg une vue
pessimiste du logement industrialis6 dans les r~gions en dveloppement, il est
important de se rappeler n~anmoins que la pr~sente 6tude a pour th~me central
 que des techniques interm~diaires partiellement industrialis~el peuvent

att6nuer et corriger un 
grand nombre de carences et d6fauts qui ont 6t6
 
observes dans ces exemples.
 

Il s'agit, dans la pr6sente section, de d~finir et de d~crire la
 
nature de ces modalit~s interm~diaires de redressement.
 

On se rappellera que !a premiere partie du present rapport a d~crit
l'industrialisation complte comme 6tant 
un processus composite qui fait
intervenir quatre 6lments relativement ind~pendants: la conception des syst~mes,
la specialisation de la main d'oeuvre, la concentration et la m~canisation.
 
Ces quatre 6lments de l'industrialisation complhte ont 6t6 ensuite bri6vement
definis et pr~sent~s sous forme de diagramme pour montrer comment ils s'imbriquaient les uns dans les autres (voir pp. 
1-7, I-l ci-dessus).
 

La deuxi~me section a consacrg a ces 6lments un bref examen dans
l'optique des b6n~fices qu'ils sont 
census fournir commun~ment et daW_ celle
des pi~ges et des risques dont 
on parle moins souvent. La troisiame section
 a montrg par des faits la prddominance regrettable de ces pihges dans deux
 cas oi tine industrialisation compl~te 6tait pr~matur~e dans des pays en
d~veloppement d'Afrique et d'Amrique du Sud. 
 Le troisieme cas, en Asie,
commence A adopter l'id~e d'une industrialisation partielle; c'est 
ce thme

qui est d~velopp6 ci-apr6s, 
en meme temps que celui de l'industrialisation
 
indirecte, ainsi que des techniques interm~diaires et de transition.
 

METHODE OU PRODUIT
 

En premier lieu, il est utile d'op~rer briavement une distinction
 
entre les notions "d'industrialisation partielle" et de "technologies interm~diaires". 
La premiare se r~f~re A la m~thode de fabrication, et au nombre
et aux categories de techniques d'industrialisation employees. 
La deuxiame
 
se 
r~f~re A la maison elle-mgme, et aux 6lments qui en 
font un produit
 
final.
 

Comme le montre la figure 6, le processus de fabrication peut etre
considr6 comme un continuum allant de l'artisanat manuel aux techniques

industrialis~es a cent pour cent. 
 De m-me, la production technique, ou le
produit, peut--tre consid~r~e ccmme un continuum allant du traditionnel a
l'avant-garde. 
Le schema en 9 cellules de la figure 6 procade 
. un subdivision arbitraire oa chaque continuum se decompose en trois segments.
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Dans la premiere cellule, le produit enti~rement industrialisg,

mais classique, peut prendre comme exemple les maisons mobiles ou les
 
c~lbres maisons en s6rie de William T. Levitt and Son, construites aux
Etats-Unis pour r6pondre 5 la p~nurie de logement cons6cutive a la deuxiame
 
guerre mondiale.
 

En tant que produit, la maison Levitt avait un aspect et une cons
truction classiques a l'extreme. 
L'architecture 6tait traditionnelle, dustyle am~ricain dit "Cape Cod" et les logements employaient la construction 
classique a montants en bois et A charpentea petits 6l6ments. Et pourtant, lam~thode de construction 6tait fortement industrialis~e. Le produit final 
6tait un article normalisg de production en s6rie - au point de recourir A

des techniques de chatne de montage. Cependant, dans le cas des maisons
 
Levitt, la "chatne", comme on l'appelait, faisait se d~placer les ouvriers,

et non pas les produits. Les ouvriers constituaient des 6quipes bien
 
dirig~es et trls organisdes qui allaient d'une maison A l'autre en suivant
 
un horaire precis aans le cadre d'une coordination tras rigide.
 

Les m~tiers 6taient 6galement trls specialists, au point de subdiviser et de sp~cialiser la menuiserie traditionnelle en un grand nombre de
 
travaux associ~s trls 6troitement ddfinis et trls particuliers.
 

Les opgrations 6taient elles aussi fortement concentr~es; les achats,

la construction et la commercialisation portaient sur des projets de 
cons
truction de villes entilres - appel~es Levittown - comportant des milliers de
 
mais.)I. Aujourd'hui, les divers projets Levitt sont un peu plus petits" tandis
 
que i.entreprise a grandi pour prendre la forme de "concentrations dispersges".
 

Dans le cas des maisons Levitt, la m~canisation 6tait peut-etre le
moins d~velopp6 des quatre aspects de l'industrialisation. L'entreprise avait
 
un style d'exploitation qui 6vitait les grosses et co'treuses machines capables

d'emboutir d'un seul tenant des 6l6ments lourds et complexes; elle pr~f~rait

une multitude de petits outils A moteur, utilis~s manuellement, qui r~duisent
 
et acclarent le gros volume de travail manuel routinier.
 

Alors que la maison Levitt est trls industrialis~e tout en restant

classique, la dernilre cellule du diagramme d~crit un produit glaborg A la

main, mais A forte technologie, dont l'exemple le plus parfait est peut--tre

l'un des finbitats les plus complexes qui aient jamais 6t& produits, le
 
vaisseau spatial.
 

Comme la demande de vaisseaux spatiaux est relativement infime, et que
le modlle change et 6volue constamment, les techniques de production en s~rie
n'ont pratiquement pas la moindre importance. 
Chaque vaisseau est actuelle
ment construit A la main par des mattres-artisans et techniciens.
 

Les autres cellules du diagramme repr~sentent les diverses formules
d'industrialisation des m6thodes et de la technologie du produit. 
La cellule
 
du coin gauche inf~rieur repr~sente les mthodes classiques grace auxquelles

on construit des maisons traditionnelles - caract6ristiques de la plus grande

partie de la construction r~sidentielle dans la plupart des pays du monde.
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Figure 6: 	Comparaison de l'industrialisation des m6thodes
 
et de la technologie du produit
 

TECHNOLOGIE DU PRODUIT
 

maison 
 PRODUCTION EN
mobile 
 SERIE COMPLETEMENT
 
maison 
 Habitat '67 INDUSTRIALISEE 
Levitt 

SECTEUR PARTIELLEMENT
 
Z DE INDUSTRIALISEE

0H 	 BE" 

-, 

construction 
 vaisseau CONSTRUCTION
 
classique 
 spatial ARTISANALE
 

TECHNOLOGIE TECHNOLOGIE 
 TECHNOLOGIE POUSSEE
 
CLASSIQUE INTERMEDIAIRE
 

TECHNOLOGIE
 
INTERMED IAIRE 

sRIaLiElEt 

METHODE OU PRODUIT. - Darts le schema ci-dessus, la fabrication (axe vertical) 
a 6tg subdivis~e en'trois categories: construction artisanale, construction
 
partiellement industrialisge et construction entiarement industrialise. 
De
 
meme, la technologie du produit (axe horizontal) est subdivisge en 
trois
 
cat6gories: classique, intermfdiaire et pouss6e. La cellule centrale du
 
diagramme indique les caract~ristiques du produit et de la m~thode dont on a
 
le plus besoin dans les regions en ddveloppement.
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MAISONS CLASSIQUES CONSTRUITES EN SERIE 
- Ces maisons de cites ouvri~res,
aux Etats-Unis, donnent un parfait exemple de l'industrialisation de la
m~thode, tout en maintenant aux niveaux classiques la technologie du
produit. 
Ces maisons traditionnelles'normalis~es 
ont 6tg construites en
s~rie A Levittown, dans le Long Island, pr~s de New York, en 1947, en
utilisant des ouvriers tr~s sp~cialis~s, travaillant en 6quipe dans un
r6gime d'6troite coordination, qui allajent de maison en maison A un
rythme qui 6tait pratiquement le meme que celui d'une chatne de montage.
 

(Photo Levitt and Sons)
 

HABITAT COMPLEXE, CONSTRUCTION ARTISANALE 
- Le vaisseau spatial, qui estpeut-etre ithabitat le plus complexe de l'homme, a recours aux niveaux les
plus 6lev6s de technologie des produits; cependant, la fabrication se fait
A la main, sur un rythme lent et dglibgrg. 
Ces exemples repr~sentent les
deux antipodes: les maisons du haut de la page font 
une place de choix A
l'industrialisation de la m~thode, tandis que l'habitat du bas de page fait
prime aux progr~s du produit. 

(Photo NASA)
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TECHNOLOGIE ESOTERIQUE -Des techniques de l'&re spatiale, notamment celles
 
qui font intervenir de nouveaux mat6riaux synth6tiques,'sont employees pour

fabriquer des modules de logement 
tr~s perfectionn6s. Ici, une m6thode de
 
bobinage de 
filament sert A construire une maison experimentale.
 

La cellule de droite de la rang6e sup~riektre correspond la fois a
 
un produit A forte technologie et 
i une m~thode tr~s industrialis6e
 
d'61aboration. 
Habitat '67, la c~lbre presentation de l'Exposition

universelle de Montreal, caractrise ce genre de solution, tout 
comme
 
certaines exp6riences i forte technologie du programme actuellement mis en
 
oeuvre aux Etats-Unis sous le nom d'Operation Breakthrough, par exemple le
 
module de logement A filament embobin6 
ou d'autres formules (voir photo
 
zi-dessus).
 

Le present chapitre part du principe que la cl 
 d'une introduction
 
raisonnable et productive du logement industrialis6 dans les r6gions en

d~veloppement se trouve dans la cellule du centre de la figure 6 - dans le
 
secteur des technologies intermnadiaire- A industriaji ation partielle, 
Afin
de mieux d~finir les caract~ristiques de cette cellule, nous allons examiner
 
avec un peu plus de detail les axes de la m~thode et du produit.
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LA METHODE - VERS UNE INDUSTRIALISATION PARTIELLE
 

La notion d'industrialisation partielle est d6rivge de la nature

composite de l'industrialisation totale; 
on s'en sert pour d~crire une
 
strat~gie de fabrication ou de production qui emploie de faqon s6lective
 
certains aspects de l'industrialisation, tout en 6vitant ou en renvoyant

A plus tard l'emploi des autres aspects.
 

Selon les auteurs, la combinaison des deux aspects de l'industriali
sation qui entratnent le mons de risques 
- la conception de syst~mes et 

sp6cialisation de la main d'oeuvre 

la
 
- peut servir de point de d6part a une
 

strat~gie d'industrialisation partielle. 
Le risque un peu plus grand des

operations concentr~es A grande 6chelle devient alors un 
compl6ment 6ventuel
 
de la strat6gie initiale; et, enfin, la m6canisation, qui pose le risque le
 
plus 6lev6, compl~te le cycle pour aboutir A l'industrialisation int6grale.
 

Conception de syst~mes
 

Le premier aspect de l'industrialisation que nous consid~rions ici,

la conception de syst~mes, fait intervenir lVemploi d'6lments normalisgs

qui agissent les uns sur les autres de fagon r~guliare et compatible.
 

Dans les r~gions en d6veloppement, la conception des syst~mes est
 
sans aucun doute l'aspect le plus important et le plus pertinent de l'indus
trialisation, 6tant donn6 qu'elle n'exige qu'un investissement relativement
 
peu important, ne demande l'importation d'aucun materiel ou machine, et ne

fait pratiquement appel 
. aucun service et m~canisme institutionalis6; ces
 
services et m6canismes sont souvent absents, 
ou sont peu fiables, dans une
 
economie peu d~velopp~e.
 

Tout ce dont on a besoin, c'est qu'on r6serve un certain temps pour

l'laboration de la conception; et, 
meme si les aspects de l'industrialisa
tion qui pr6sentent le plus de risques ne sont pas r6alisgs, ou se 
r~v~lent
 
peu appropri6s, la conception des systames peut, en 
soi, d6boucher sur

d'importants b~n~fices pour le processus de construction 
- et peut accessoire
ment avoir pour effet d'encourager 6galement les autres aspects de l'indus
trialisation.
 

Prenons ici l'exemple de la maison traditionnelle japonaise, la
 
maison A tatami. 
 La natte appel6e tatami devient l'lment syst~matis6 et,
 
comme elle est normalis~e, 
ses m~thodes de production reviennent essentielle
ment A un processus de r~p~tition. 
On encourage ainsi la sp6cialisation

de la main d'oeuvre, 6tant donn6 que la r~p~tition conduit souvent a une
 
sp~cialisation qui se 
traduit peut-atre par un accroissement de la rapidit6

et de la qualit6 de la production. Historiquement, la r6p~tition constante
 
de la fabrication d'n 9l6ment discret a 6galement d~bouchg sur la mgcani
sation, 6tant donn6 que l'homme a souvent 
trouv6 les moyens de lib~rer ses

mains et 
son esprit de la monotonie d'un travail dans lequel la r6p~tition
 
occupe une place tras importante.
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Cependant, que la conception d'61lments normalis6s conduise ou non

6ventuellement A une industrialisation totale et m6canis~e, elle constitue
 
un premier pas essentiel vers l'industrialisation partielle et convient tout

particuli rement aux r~gions mons d~velopp~es, 6tant donn6 que la r~alisa
tion n'a pas besoin de gros investissements et n'entratne gu~re de risques.
 

Sp~cialisation de la main d'oeuvre
 

Comme on l'a d~jA not6, la sp~cialisation de la main d'oeuvre p it
d~couler tout naturellement d'un effort de conception des systames. 
D'un
 
autre cot6, en tant que mesure allant dans le sens de l'industrialisation
 
partlelle, elle peut aussi 6voluer ou 
itre enc6urag&e ind~pendamment.
 

On peut trouver un exemple classique de sp~cialisation "pure" du
travail, sans 
les autres 6lments de l'industrialisation, dans les cath~drales

m~di~vales oi des artisans et ouvriers comp~tents et tr~s sp~cialis&s 6taient
 
organis6s en corporations ou en 
corps de m6tiers. Chacun apportait son
 
talent particulier 
 l'ensemble de la construction. Les tailleurs de pierre,

magons, sculpteurs, menuisiers, artistes, tisserands, forgerons et beaucoup

d'autres sp6cialistes travaillaient pendant longtemps, jusqu'a l'ach~vement
 
des cath~drales. En raison de leur sp~cialisation, leur travail 6tait
 
souvent remarquable par sa qualit6 bien qu'il soit rarement rapide ou pr6sente

d'autres analogies avec la construction industrialis~e.
 

Comme la rapidit6 n'dtait pas essentielle dans le contexte m6di6val,
 
une gestion pr~cis6ment r6gl~e et une stricte coordination entre les divers

m~tiers et sp~cialitgs ne prdsentaient aussi qu'une importance secondaire.

Les tranches de temps se comptaient en mois, en annes et en d~cennies 
- et
 
non pas en secondes, en minutes et en heures, comme on 
le fait souvent dans
 
un contexte contemporain industrialis6.
 

Techniciens ou ouvriers. 
Cependant, l'exemple des cath~drales
 
m~di~vales ne caract~rise qu'un 6lment de la gamme de sp~cialisation de
 
la main d'oeuvre - les techniciens. Les artisans et les membres des corporations 6taient, en fait, tras sp6cialisgs et aussi d'une haute competence

technique. Pour s'acquitter de leur travail, ils avaient besoin de poss6der

une dext6ritg consid6rable, qui exigeait de longues annes d'apprentissage,

relativement servile. 
En tant que techniciens sp6cialis~s, ils devaient
 
constamment faire preuve de jugement, en se 
fondant sur une longue exp6rience;

l'orgueil professionnel (qui se transformait parfois en rivalit6) s'exprimait
 
par la qualitg et l'excellence de ltoeuvre.
 

A l'autre bout de la gamme se trouve l'ouvrier - l'homme qui,toute

la journ~e, pousse un bouton, lit un 
compteur, ou met la mime vis sur un

produit que lui pr~sente une chatne de montage. Il n'a gu6re de m~tier, sa

formation ou son apprentissage sont n6gligeables, mais il est utillse presque

imm~diatement au maximum dans le processus de production. 
 Son travail est
 
conqu de fagon explicite pour r6duire au minimum l'intervention du jugement;

souvent, il ne lui donne 
gu~re de satisfaction, ni l'occasion d'en -tre fier.
 

Sans aucun doute, ces deux extremes ne peuvent pas toujours jouer
le r~le de modules utiles pour le d~veloppement et l'industrialisation.
 
D'une part, le technicien sp6cialiste qui fabrique un 6lment normalis6 de
 
logement peut gtre le modale possible d'un programme d'industrialisation
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partielle fond6 sur la sp~cialisation des m~tiers. 
Il en est particuli6re
ment ainsi si le programme encourage 6galement la fabrication du mgme 6lment
 
par d'autres artisans, qui peuvent le livrer dans une optique de concurrence.

En outre, si l'lhment ainsi fabriqu6 est compatible physiquement et esth6
tiquement avec d'autres 6l6ments connexes qui peuvent etre eux aussi

fabriqu~s par de petites industries A main d'oeuvre sp~cialis~e du type
artisanal ou familial, le programme suit alors d'assez pros le precedent

historique, couronn6 de succ~s, du syst~me de construction en fonction des
 
dimensions du tatami.
 

A certains 6gards, un programme de sp6cialisation des m6tiers serait
lui aussi analogue A l'exemple de la cath6drale m~di~vale, sauf que, dans le
 cas de la cath~drale, les artisans n'avaient g6ngralement rien a voir avec
 
un syst~me d'6l6ments qui pouvaient etre glabor6s hors chantier pour -tre
ensuite transportgs A la cath~drale aux fins d'installation par 
eux-m-mes
 
ou par d'autres ouvriers. 
La plupart des travaux specialists se faisaient
 
sur place, bien que la corporation ou le corps de m~tier puissent trouver

des analogues dans les soci~t~s contemporaines qui sont en train de se
 
d~velopper.
 

Le module d'ouvrier qui se 
trouve A l'autre extreme de la gamme de
sp~cialisation des m~tiers peut 6galement trouver des applications contem
poraines dans les r~gions en d6veloppement, bien qu'il y ait d'importantes

substitutions entre ces deux variations de la sp~cialisation de la main d'oeuvre.
 

En premier lieu, un programme de sp~cialisation de la main d'oeuvre

faisant appel A des ouvriers aurait l'avantage de pouvoir -tre mis en oeuvre

de fagon assez directe et rapide, sans qu'on ait A consacrer de longues

ann6es a la formation et A l'apprentissage. 
D'un autre cot6, la notion de

l'ouvrier qui travaille dans un domaine trls 6troit peut aller a l'encontre

des objectifs sociaux. 
Cette notion pourrait par exemple accentuer, au lieu
 
d'attgnuer, le foss6 social et 6conomique entre ouvriers et 
cadres.

L'execution d'une tache precise, simple et de faible ampleur ne 
se prate pas

facilement a l'avancement en direction d'un poste de technicien ou de

gestionnaire, ni A l'intensification de la mobilit6 sociale ou 6conomique.

Le fait incontest6 que les emplois d'ouvriers peuvent &tre des "impasses"

de la profession risque, dans de nombreux contextes, de militer fortement
 
contre une telle strat~gie  ou, a tout le moins, d'aller A l'encontre du
 
soutien que l'Etat donne A ces techniques.
 

Cependant, ces deux stratdgies de sp~cialisation de la main d'oeuvre
n'ont aucune attache avec la m6canisation ou toute autre forme d'engagement
de gros capitaux, bien que la strat~gie faisant appel A des ouvriers puisse

sous-entendre une plus forte concentration que la strat~gie faisant inter
venir les techniciens. Il 
en est ainsi parce que des operations a orientation
 
technique pourraient faire intervenir seulement un ou quelques travailleurs
specialisgs et apprentis, qui seraient trls dispersds; 
tandis que l'entreprise

qui emploie des ouvriers sous-entend 
en g~ndral un groupe plus nombreux
 
et plus concentr6 d'ouvriers et gestionnaires travaillant dans une 
sp6cia
lisation 
 Itroite.
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Le choix de l'une de ces strategies, ou le dosage approprig de
 
celles-ci, d~pendra de la situation particuli~re, et devra se fonder en
 
grande partie sur la productivit6 relative de chaque strat~gie, modgr6e
 
par le concordance qu'elle manifeste avec les valeurs de la soci6t6 en
 
question.
 

La sp~cialisation de la main d'oeuvre, comme la conception des
 
syst~mes, est un aspect de l'industrialisation qui exige relativement peu

d'investissements et n'entratne gu*re de risques. 
 Ces derniers, si tant est
 
qu'il y en 
aient, d6rivent du fait qu'une fois augment6 le nombre d'employ~s
 
et de gestionnaires d'une opfration, oOi 
 chacun doit s'acquitter d'une tache
 
sp6cialisge d~finie de fagon plus 6troite, on voit augmenter directement les
 
couts fixes correspondant 
aux salaires, et A l'usine ou A l'installation
 
mat6rielle qui reqoit les travailleurs. A moins que la production n'augmente

d'autant, les coats unitaires deviennent ainsi plus 6lev6s. L'attrait de la
 
sp~cialisation de la main d'oeuvre est, bien entendu, que la production va
 
augmenter de faqon plus que proportionnelle; en effet, il est probable que,
 
avec des taches d~finies de fagon plus 6troite, le caract~re r~p~titif du
 
travail conduira A une plus grande expertise et A une plus grande rapidit6,

d'oii amelioration de la quantitG et de la qualit6, voire peut--tre innova
tions ou amelioration de la conception du produit ou de la m~thode de
 
fabrication. 
Le risque d~coule de la menace constante de goulets d'6trangle
ment, qui provoquent l'inactivit6 6ventuelle d'un grand nombre de travailleurs
 
A la suite d'impr6vus ou pendant l'une des 6tapes de la production. Mais
 
ces risques peuvent etre en partie attgnu6s si les effectifs sont ajustables
 
et si l'on recourt A des ouvriers A temps partiel, ou aux heures suppl~men
taires, pour intensifier ou ralentir rapidement le rythme de la production.
 

Combinaison de techniques
 

La combinaison de le sp6cialisation de la main d'oeuvre et de la
 
conception rationalis~e, ou de la conception de syst~mes, peut devenir
 
particuli~rement utile, dans les r6gions en d6veloppement, pour d~finir une
 
forme d'industrialisation partielle. 
Ii devient important de reconnattre
 
que, pour atre veritablement b~n~fique, !a conception rationalis~e ne
 
doit pas s'arreter A la simple conception de l'6lment. La conception de la
 
production est elle aussi importante; quani 'in616ment peut 9tre conqu

sp6cifiquement en 
fonction de techniques de -ravail sp~cialisg, il a plus

de chance de d~boucher sur les efficacit~s et les avantages recherch~s.
 

Sans aucun doute, quand ils ont mis au point les param~tres d'exploi
tation A respecter dans l'exemple d'Asie, le gouvernement et l'entrepreneur
 
songeaient A cette combinaison. En Afrique, l'6valuation de l'ONU a 6gale
ment not6 les possibilit6s d'une industrialisation partielle fondge sur
 
l'emploi d'artisans et d'ouvriers specialists. Le rapport conclut que

"la prefabrication (ou l'industrialisation) compl~te des maisons n'a pas
 
encore donn6 des r6sultats 6conomiques convaincants ... mais la prefabri
cation partielle pourrait donner de tr~s importants r~sultats. Au d~but, on
 
peut la limiter a certains 6lments de la maison 
... (on n'aurait besoin)
 
que d'une petite usine qu'on pourrait confier.A de petits entrepreneurs,
 
voire A des artisans". 
 Elle "se preterait donc.9 la Popularisation et A
 
l'utilisation dans tout le pays".±
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INDI'STR [ALI SA'i 'ON PART II.LI'E - Cette petite usine (lt Ionduras produit des 
.-6ments de logement en bo:ls qu font int:ervenir Ji un degrG Cl ev la nornwi] I-

sation et ]a sp1c I ].saqtion de in main d'oeuvre. Les aiitres aspects de 
1 '1 ndl!Tt .r sa -- concentrat ion t m(-can! sation -s on t y,a I (meat pria] I Ion sents
 
mais sous For moinis Clabore.
 

STOCK D'ELEMENTS - Les 616nents prfabriqu6s sont conserv6s dans il cour, en 
dehors dce 'usine, avant d'etre montis sur l'un des chantiers avoisinants. 
On peut voir, stir les li6ments t l'avant-plan, les ouvertures normalis6es mij

.'mntn la porte ,t $ la fcn trc, 

RAISONS MONT'FF'S Les panneaux prdfabriques et partielement industrialisds 
sont montes sur le chantier pour former des maisons simples et relativement 
bon march6.; 1'op6ration exige tin minimum tie rtglage ot dajustement. Les 
niatCriaux employ6s sont ceux dIsponib]es sur place. 

(photos de John (G.Colby) 
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Le rapport ajoute aussi une note de prudence, faisant observer que
la technique partiellement industrialis~e devrait pouvoir subir l'6preuve

du march6 et ne devrait pas etre programm~e de fagon A -tre utilisge et
 
employge seulement par les programmes officiels de l'Etat. Selon le
 
rapport, "si 
l'Etat veut faire connaltre lne technique de construction quine
peut pas -tre adoptge par les entreprises du pays, ses efforts demeureront
stgriles ou pourraient mme se solder par des effets nfgatifs".2
 

Vers l'industrialisation comphte
 

Les troisi~me et quatri~me 6tapes 
sur la voie de l'industrialisation
 
complhte font intervenir les noticns de production concentr6e et m6canis~e.

Cependant, ces deux aspects sous-entendent des investissements et des risques

plus grands que la conception des syst~mes ou la sp~cialisation de la main

d'oeuvre et, par consequent, exigent davantage le plein appui des institutions
 
et des services d'une socidt6 industrialis6e.
 

Concentration. Lorsqu'ils sont concentrfs, 
au lieu d'etre disperses,

les moyens de production deviennent de plus en plus tributaires des rdseaux

de transport et de communication. Il est indispensable que les mati6res
 
premieres parviennent sans interruption A l'usine; et le prodult fini doit
 
quitter l'usine pour atteindre les marches.
 

La dimension pure et simple est un autre r6sultat de la centralisation.
 
Un impr~vu paralysant, comme une inondation ou une panne de courant, qui
ferme une usine susceptible de produire mille unit6s, est beaucoup plus grave

que s'il s'agit de la fermeture d'une usine parmi dix autres, dont cbacune

aurait la capacit6 de produire cent unit6s. La dispersion permet d'6taler
 
le risque: la concentration, au contraire, l'accumule. 
Quand des 6l6:nents de

risque et d'impre-vu sont la marque des installations et des services de la
socie'te 
en gdn~ral, des dnvironnements a risques 6lev6s exigent qu'on utilise
 une stratfgie de dispersion, permettant A diverses exploitations individuelles
 
qui travaillent sur plus petite 6chelle de 
se prfmunir contre les 6checs.

D'un autre c-tg, des environnements comportant moins de risques, c'est-A-dire
 
qui ont beaucoup de services et d'installations de soutien A la fois complets

et fiables, peuvent encourager une strat6gie de concentration, conque pour

tirer profit des possibilit~s d'efficacit6 et d'6conomie des operations sur
 
grande 6chelle.
 

M~canisation. 
Des techniques de production automatisge et m~canis6e
 
sont souvent 6troitement lifes A des stratdgies de concentration, 6tant donng

que de gros volumes de production sont presque toujours n~cessaires pour

justifier l'acquisition et l'installation de machines co-teuses. 
Das ces
 
conditions, il n'est gfnfralement pas possible d'envisager une installation
 
exigeant un gros investissement dans de nombreux endroits disperses, non
 
seulement parce que les param~tres de production sont r~duits dans chaque

cas, mais aussi parce que l'ampleur absolue de l'investissement augmente

rapidement si l'on adopte cette solution.
 

Comme les autres aspects de l'industrialisation, la m~canisation peut
avoir lieu indfpendamment d'une industrialisation complite ou composite. 
On
 
peut donner ici en exemple le travail de menuiserie a la tache aux Etats-Unis.
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D'habitude, les 6lments sont fabriqu~s 
sur conmande, sans qu'il y ait gu~re
de normalisation de la production. 
On n'utilise pas souvent des 6lments

complexes tels que des portes dans leurs montants ou des placards pr~fabriqu~s 
la mati~re premigre est le bois, qui n'a subi qu'un lager traitement, avec une
 
s~rie d'accessoires tels que clous, vis, charni~res, etc.
 

D'ordinaire, le travail se 
fait a la piece; la plupart du temps, les
6l6ments sont mesur~s, ajust6s et construits a la demande. En outre, la

dispersion de l'industrie est presque compl~te: 
on trouve rarement des

concentrations nationales, r6gionales, voir m6tropolitaines. Les entreprises

sont petites, pl-tot artisanales et dispers~es. 
Nanmoins, l'industrie de la

menuiserie est d~sormais 
tr~s m~canis6e. On emploie des outils a moteur

electrique pour executer presque tous les 
travaux - scier, percer, poncer,

rabotter, peindre, etc. 
- ce qui donne un parfait exemple de m6canisation
 
sans industrialisation.
 

Et pourtant, il est important de reconnaltre la difference d'6chelle
 
entre les outils A moteur dont il vient d'etre question et les grosses

machines automatis~es qui sont g~n~ralement associ~es a la production de loge
ments industrialists. 
 Il s'agit dans les deux cas de formes de m6canisation,

mais il y a entre les deux une difference 6norme de cost et, partant,

d'utilisation 6conomique; 
il en va de meme des installations et de la main

d'oeuvre n~cessaires pour entretenir et r~parer les machines. 
Et, une fois
 
encore, l'6conomie moins d6velopp6e pr~f~re l'investissement plus petit, qui

entraine moins de risqueo, 
et qui fait moins appel A l'infrastructure dela
 
socigt6 dans laquelle il se trouve.
 

Echelonnement des risques
 

Comme la m~canisation sous-entend, en g6n~ral, le facteur coft/risque

le plus eleve des quatre aspects de l'industrialisation, elle devient le

dernier 6lment d'une s~quence strat~gique qui va de l'industrialisation
 
partielle A l'industrialisation complgte. 
Les trois autres 6l6ments, notamment

la conception de syst~mes et la sp~cialisation de la main d'oeuvre 
- et, a
 
un moindre degr6, la concentration - peuvent etre mis en oeuvre avec des
capitaux relativement r~duits. 
On peut d~sormais 6tablir un diagramme montrant

de fa§on sch~matique comment le risque (qui augmente de bas en haut le long

de l'axe vertical) est li au d~veloppement 6conomique d'une region ou d'une
soci~t6 donn~e (qui avance de gauche A droite le long de 1'axe horizontal).

Chaque 6l6ment de l'industrialisation peut 
 tre indiqu6 sur le diagramme,
 
comme le montre la figure 7.
 

La progression horizontale de gauche A droite montre de fagon schematique le soutien de plus en plus grand fourni par les installations et les

services de l'6conomie ou de la socift6. 
Au fur et A mesure qu'augmente cette
infrastructure de soutien, les risques qu'entratne l'accroissement des
 
investissements exig~s par l'industrialisation diminuent.
 

Ainsi donc, la figure 7 devient une sorte de "carte strat~gique" des
r~gions moins d~velopp~s; 
elle fait apparattre, entre l'industrialisation
 
partielle et l'industrialisation complte, un 
6chelonnement qui est ax6 sur la

croissance de l'infrastructure de soutien que fournit la socift6, elle met en

garde contre l'adoption pr6matur6e d'aspects de l'industrialisation qui exigent
que la socift6 soit reproduite simultan~ment en miniature pour leur fournir le
 
soutien donc ils ont besoin.
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Figure 7: 
 Rapports entre le risque et le d~veloppement 6conomique

dans le cas des quatre 6l6ments de 1'industrialisation
 

A.--canisation
 

= = concentration
 

sp~cialisation de
 
la main d'oeuvre,,,
 

normalisation
 

NIVEAU DE DEVELOPPEMENT
 

LE DEVELOPPEMENT FAIT DIMINUER LES RISQUES 
- Le diagramme pr~sente de fagon

sch~matique les rapports entre les risques (qui augmentent de bas en haut
 
sur l'axe vertical) et le degrg de d~veloppement 6conomique (qui progresse de

gauche A droite sur l'axe horizontal) dans le cas de chaque aspect de l'indus
trialisation. 
On voit que, le risque de contre-productivitg pr~sent6 par un
 
investissement dans la m~canisation est le plus glev6 A tous les niveaux,

bien qu'il diminue quand augmente le soutien fourni par une soci~tg au fur et

A mesure que progresse son d~veloppement 6conomique. D'un autre cot6, les
 
risques de la normalisation sont toujours relativement faibles; cependant,

ils s'inflchissent eux aussi lg~rement au fur et A mesure que s'intensifie
 
le d~veloppement.
 

Industrialisation indirecte
 

A l'instar de 1'exemple de la menuiserie que nous venons de mentionner,

mais sur plus grande 6chelle, les industries de construction classiques de
 
nombreux pays d~velop~s, les Etats-Unis par exempl6, sont fortement
 
mecanisees, sans pour autant -tre industrialis~es. Elles emploient r~guli~rement des grues, des bulldozers, des b~tonni~res et t6utes sortes d'outils A
 
moteur, et pourtant aux Etats-Unis la construction n'est pas industrialis~e
 
parce que sa production est dispers~e et doit r6pondre aux exigences per
sonnelles du client.
 

IV-13
 



WW
, 

PRODUCTION AUTOMATISEE D'AGGLOMERES - Souvent, les briques et 
les agglom~r~s

comptent parmi les premiers 6l6ments de la construction qui soient indus
trialis~s dans les regions en d~veloppement. Bien que les agglom~r~s ne
suffisent pas, en soi, i constituer un syst&me global de construction, cette
 
mesure 
indirecte en direction du logement industrialis6 se solde souvent par
des r6sultats extr~mement positifs, 
sur le plan de l'am 6 lioration de la

quantitE, de la qualit6 et de l'6conomie de la production des mat6riaux.
 
Ii existe toute une 
s6rie de machines bien rod6es qui utilisent a divers
degr~s des 616ments d'automatisation. 
Sur la photo ci-dessus, des chaines

de montage rapide entihrement automatis6es sont mises i 1'essai durant leur
 
installation i Auckland, en Nouvelle-ZMlande.
 

(Photo Besser Company)
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INDUSTRIALISATION INDIRECTE 
- Bien que ces escaliers en b~ton, fabriqufs
industriellement, soient destings A ^tre install~s dans des maisons de
 
type classique, cette forme d'industrialisation indirecte du logement peut

9tre utile et productive dans les r~gions en d~veloppement. En outre, comme
 
ici au Honduras, le fabricant a beaucoup moins A investir ec 
court beaucoup

moins de risques que si l'on essayait d'industrialiser la production de
 
l'ensemble des maisons.
 

(Photo: John G. Colby)
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Cependant, s'il est vrai qu'aux Etats-Unis l'industrie de la construction n'est pas directement en train de s'industrialiser, elle le fait

n~anmoins de fagon indirecte en utilisant de plus en plus des 6l6ments
industrialisgs de fabrication en sdrie. 
Alors qu'il est rare que des entre
preneurs am~ricains emploient des techniques enti~rement industrial.is~es, il
 
n'en va pas de me-me pour les industries sp~cialisges qui alimentent les
entrepreneurs. Un grand nombre de ces fournisseurs sont complatement indus
trialisgs depuis des dizaines d'annges mais, quand les produits qu'ils

fabriquent en sfrie sont combin~s ou installds par des entrepreneurs

travaillant A la demande, la m~thode devient souvent une m~thode adaptge
 
par cas d'esp~ces et asyst6matique.
 

L'industrie des agglom6r~s de bdton est un exemple bien connu, valable
dans le monde entier, de ce genre d'industrialisation indirecte. Dans le

monde entier, des millions de maisons non industrialisges emploient des
agglomdr6s fabriqu~s en s~rie, car l'industrie qui les fabrique a pu s'indus
trialiser rapidemenc et de facon relativement facile. Le produit lui-meme
 
est un 6l6ment de base fortement normalisg, dont les dimensions sont largement accept~es. On peut commencer a fabriquer des agglomr~s sans sp~ciali
sation de main d'oeuvre, ni concentration ni m~canisation, avec un seul ouvrier
 
et un moule grossier de bois.
 

Cependant, la fabrication peut atre partiellement industrialis~e

pratiquement a n'importe quelle 6tape. 
On peut avoir recours A la sp~cialisa
tion de la main d'oeuvre pour acc6l~rer la production si un groupe d'ouvriers
 
milange le b~ton, un autre tasse le m~lange dans les moules tandis qu'un
troisi~me fait le d6coffrage et entrepose les agglom~r~s, etc. L'industria
lisation partielle peut atre intensifige de mani~re A agrandir et concentrer
les operations, afin d'essayer de r~aliser diverses 6conomies d'6chelle sur le

plan de l'achat des mat~riaux, de la globa isation des marches, etc. 
Enfin,
on peut ajouter la m6canisation, grace A une machine automatique, relativement
 
peu couteuse, durable et ayant fait 
ses preuves. Cet exemple montre donc un
 cas d'industrialisation partielle, qui aboutit a une industrialisation
 
compl~te d'une industrie fabriquant des 6l6ments de construction, ce qui
repr~sente A son tour une industrialisation indirecte de l'ensemble de l'indus
trie du logement ou de la construction.
 

La difference est significative - l'industrialisation indirecte se

r~fare au ph~nomane par lequel certaines parties ou certains 6l6ments du
logement sont industrialists, tandis que l'ensemble de la construction ne
l'est pas; et l'industrialisation partielle se r~fire A la m~thode par laquelle

la construction de l'ensemble emploie certains aspects de l'industrialisation,

tels que la conception des systamej et la sp~cialisation de la main d'oeuvre,

tout en retardant ou en 6vitant les autres.
 

Et pourtant, beaucoup de pays en d~veloppement ont ado-t6 des poli
tiques et affect6 des ressources qui encouragent de faqon spectaculaire

l'industrialisation complexe et pleine de risques de l'ensemble de l'industrie

du logement, alors que ces memes ressources auraient pu atre employ6es de

fagon beaucoup plus productive A une forme indirecte d'industrialisation.

Largent et l'effort auraient pu servir A fabriquer des 61lments de logement

beaucoup plus simples et plus petits. 
Comme on l'a d6jA not6, il est plus
facile d'industrialiser des 6pingles que des maisons; et, par consequent,

plus l'Ul1ment est petit et simple, plus il est probable qu'on aurait avantage
 
a 'li:ndustrialiser utilisant ainsi les 6conomies qui d~coulent d'une produc
tion en s~rie et d'une commercialisation complates.
 

IV-16
 



Et, comme 
on va le dire dans la section suivante, quand ces 616ments

plus petits et plus simples - A l'encontre de l'agglom~r6 - font partie d'un
 
syst~me g~n~ral rationalisg dont peuvent se servir des familles n'ayant

aucune experience pr~alable de la construction, c'est A ce moment-lA que la
 
strat~gie d'une industrialisation A peu de risques du logement dans les
 
r~gions moins d6velopp6es pr~sente ses modalit6s les plus utiles.
 

LE PRODUIT - VERS DES TECHNIQUES INTERMEDIAIRES ET DES TECHNIQUES DE TRANSITION
 

La section pr~c6dente a surtout par16 de la fabrication, pour montrer
 comment il est possible de l'industrialiser en partie ou enti~rement.
 
L'examen s'est termin6 en passant de la maison 5 l'U61ment plus r~duit,

indiquant 
comment il est possible d'industrialiser la fabrication de celui-ci.
 
Comme on l'a fait observer, l'industrialisation des petits 616ments de cons
truction a conduit A l'industrialisation indirecte de l'ensemble de l'industrie

du logement. Cependant, si l'on a beaucoup parl 
 de la fabrication, on ne
 
s'est gu~re occup6 du produit final. C'est pourquoi la pr~sente section va
s'appesantir sur ce produit, afin d'essayer de d~finir les caract~ristiques

des technologies interm~diaires.
 

Maison A tatami
 

L'examen precedent de la fabrication a mis l'accent sur la conception

des syst~mes comme moyen permettant de normaliser les 6lments de construction

qui se pr-teraient A un processus de r~p~tition. Cependant, il est indispen
sable que 
ces 6lments pr~sentent aussi d'autres caract~ristiques - dont
 
beaucoup peuvent prendre pour exemple la maison japonaise A tatami 3 (A droite).
 

Le tatami est un 6lment pr~fabriqu6 normalisg, qui fait partie d'un

ensemble global d'616ments qui sont explicitement congus pour -tre compatibles

mais qui sont n6anmoins suffisamment flexibles pour permettre la construction
 
de maisons de mod~les et de dimensions tr~s diff~rents. Les nattes ellas
memes sont suffisamment identiques quant aux dimensions, A la forme, a la
 
texture et A la resistance 
a l'usure pour qu'on puisse les consid~rer comme
 
interchangeables. 
 Leur usage est tellement r~pandu qu'on peut facilement
 
les acheter chez un grand nombre de fournisseurs specialists, qui se font

mutuellement concurrence. Par ailleurs, le tatami est devenu et, dans une

certaine mesure, reste la base d'une certaine coordination modulaire des

maisons japonaises. Ii est souvent arriv6 qu'on a conqu des pisces et des
 
b-timents par multiples entiers des dimensions des tatamis, 6vitant ainsi
l'effort suppl~mentaire et le gaspillage qu'entralnent la coupe et l'ajuste
ment de morceaux de nattes.
 

Bien qu'il soit impossible de dire que la maison A tatami est

industrialis6e, elle repr~sente un exemple e--ceptionnel de rationalisation
 
de la conception qui fait appel aux techni. 
 j de normallsation et de dgcom
position en 6l6ments. 
Et c'est cette concepiion rationalis6e, ou conception
de syst~mes, qui prend un sens 
tout particulier dans la sequence de l'indus
trialisation des r~gions en d6veloppement 6tant donn6, comme on l'a d6Ja
not6, qu'on peut l'entreprendre avec tras peu d'argent ou en 
courant tras
 
peu de risques.
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MAISONS JAPONAISES CLASSIQUES CONSTRUITES SUR LA BASE D'UN SYSTEME
 
DtELEMENTS NORMALISES QUI FONT L'OBJET DUNE COORDINATION PREALABLE
 

HIVER 

MAISON A TATAMI - La maison japonaise classique employait une natte, outatami, pr~sentant la forme d'un double carreau (environun mvtve. wa
deux) qui servait 1 la fois de module de base et d'6lment de construction.
L'emploi des nattes est un parfait exemple d'une m6thode coordonnge etnormalisge permettant de concevoir des systames de construction flexibles
 
et rapondant A une multitude de paramatres. Les cloisons amr~ag~es dans la

maison ci-dessus sont enlevies en gt6 (ci-dessous).
 

. ..........
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Essentiellement, ce dont on a besoin, c'est de r6server a la
 
conception suffisanment de temps pour 6laborer un 6l6ment modulaire de

construction qui tienne compte des besoins d'une r6gion donnge et qui

leur soit appropri6. 
 Bien que cette t^che soit loin d'etre simple ou

facile, sa r~ussite peut revetir une immense importance, comme c'est le
 cas du tatami. Un 6chec peut etre relativement inoffensif; A tout le
 
momns, il ne consomme ni n'accapare en grosses quantit~s des ressources
 
en logement dont le besoin est essentiel.
 

Les tentatives qui ont 6t6 faites pour glaborer des conceptions
rationalis6es, ou des conceptions de syst~mes, ont utilisg un grand nombre

de strategies de produit, dont diverses cat6gories de syst&mes de panneaux

et de montants et de syst~mes volum~triques. La dimension et la comple
xit6 des 6lments sont all6es depuis les 6lments relativement petits,

simples et normalis~s que sont les briques, les agglom6r6s et les nattes
 
jusqu'a des modules assez volumineux et complexes de la taille d'une
 
pi~ce ou meme d'une maison.
 

TENDANCES EN DIRECTION D'ENSEMBLES
 

Malheureusement, les tendances qui se 
font Jour dans de nombreuses
 
r~gions en d6veloppement r~v~lent que ces derniares sont de plus en plus

fascin~es par ces 6lments plus volumineux et plus complexes et par des

ensembles de modules, et se d~sint6ressent des nouveaux 6l6ments, petits et
 
simples, qu'on am~liore par 6tapes. Et pourtant, ce sont ces derniers qui
peuvent souvent presenter l'importance la plus fondamentale dans les pays

en d6veloppement oi restent vigoureuses les traditions d'auto-assistance

dans le domaine de la construction familiale. 
Les Nations Unies soulignent

ce fait dans le rapport dont nous avons tir6 l'exemple africain du chapitre

precedent. 
Notant que 80 pour cent des logements du pays 6taient construits
 
par leurs propri~taires, I'ONU a conclu que "l'Etat doit donc diriger sa

politique vers la pr6servation, l'encouragement et l'am~lioration de ce
 
genre de production". 4 
 Ainsi donc, les 9lments produits en s~rie qul sont

lagers, peu couteux, faciles A manier 
- et qui peuvent etre facilement

utilis~s par des gens qui construisent eux-memes leurs maisons, offrent
 
beaucoup plus de possibilit~s d'utilisation que des 6l6ments que seuls
 
peuvent employer des constructeurs et entrepreneurs chevronn~s.
 

Inconv~nients des ensembles d'6lments
 

Ii est important que les 6l6ments restent s~par~s et discrets, et

qu'ils ne soient pas trop rassemb!)2ks ou m~langes en ensembles avant
 
d'atteindre l'utilisateur. Cette consid6ration est fondamentale; en effet,

de par leur nature m-me, les ensembles limitent les options en combinant les

6lments A l'avance. 
Et pourtant, la plupart des'utilisateurs, et tout

particuli~rement les 6conomiquement faibles des r~gions en d~veloppement,
 
ne veulent pas qu'on r~duise le nombre d'options qui leur sont offertes.

Bien au contraire, l'austgritg m-me de leur existence exige un maximum
 
d'options pour utiliser et combiner les maigres ressources dont ils

disposent de fagon a r~pondre aussi directement que possible A leurs besoins

les plus critiques. 
En outre, les ensembles consomment plus de ressources
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que ne le fait la somme de leurs 6lments; en effet, ils sont mont6s a

l'avance, ce qui exige des capitaux et de la main d'oeuvre et ce qui

augmente donc le cost pour l'utilisateur. Si les 61lments sont conqus

de fagon que leur montage soit simple et a toute 6preuve, l'ensemble se

traduit alors non seulement par une r~duction des options, mais aussi par
 
une elevation du co-ut.
 

Habitat. L'un des exemples les plus connus de la m~thode qui place

le logement industrialis6 sur la base d'ensembles ou d'unit~s fortement

int~grds est le projet Habitat, dont on a d6ja pari 
au d~but de ce chapitre,

Dans ce projet, l'ensemble de base 6tait un module de deux pisces en baton cou16 2 l'avancepesant 90 tonnes. Deux de ces modules, ou davantage, formaient

des unit~s de logement tr~s diverses. En tant que prototype, Habitat fut
 
l'objet de controverses considgrables: beaucoup en firent l'oge pour sa
conception entigrement nouvelle et spectaculaire, mais d'autres la criti
qu~rent pour son co^t 
(environ 100.000 dollars le module), son manque

d'utilitg sociale, etc.5
 

Cependant, toute controverse mise A part, Habitat repr~sente, aux
fins de notre discussion, l'exemple parfait d'une conception de syst~mes

qui r~pond a fond a une strat~gie fond~e 
sur des unites ou des ensembles.
 
I affirme une conception hardie et durable, mais n'offre guare de possibi
lit~s de modification ou de maltrise individualis6e de l'environnement dans
lequel on vit. 
 Les auteurs estiment qu'une conception de ce genre peut

etre valable pour les logements destings a la classe bourgeoise ou riche, .MJs

perd de sa viabilite, pour trois raisons, lorsqu'on en vient aux 6conomique
ment faibles: 
en premier lieu, un module de logement pr~sent6 sous forme

d'ensemble ou d'unit~s est, de par sa nature meme, tr~s lourd et de grandes

dimensions, 
ce qui ne manque pas d'ajouter aux couts de manutention et de
 
transport. 
 Ii arrive souvent qu'il faille employer des grues et des camions
 
a forte capacit6, qui co-rent tr~s cher, pour transporter les modules sur le

chantier et les mettre en place, alors que des 616ments plus petits, qui ne
sont pas months, peuvent souvent permettre d'6viter la plus grande partie

des coflts aff~rents A ces rubriques.
 

En second lieu, pour acheter des ensembles ayant la dimension de
 
pices ou de maisons, il faut disposer d'6conomies relativement importantes,

ou avoir au moins accas au credit, pour que les versements se fassent par

tranches relativement r~duites et soient 6chelonngs sur une longue priode.

Quand on achate de petits 6lments, l'6pargne et le credit sont utiles, sans

nul doute, mais en leur absence, la construction ne s'arrgte pas pour autant 
-comme on peut le voir dans tout le monde en d~veloppement, oi les maisons

construites selon les m6thodes classiques s'aggrandissent petit A petit,

grace A l'adjonction d'6lments classiques, durant des d~cennies et des
 
g~n~rations.
 

Le troisi~me inconvgnient, qui est peut-etre 
le plus important,

quand les pays en d~veloppement adoptent une strat~gie du logement par

ensembles, et non par 6lments est que, de par leur nature, les ensembles
 
sont 6tablis A l'avance et forment un tout. 
 Les decisions qui int~ressent

directement l'environnement de l'existence sont souvent prises par les
 
concepteurs, des ing~nieurs, des entrepreneurs et des fonctionnaires qui,

sur le plan 6conomique et social, sont tras gloign~s de ceux qui, en
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derni~re analyse, devront en 
supporter les consequences. Le syst~me A
6lments simples a l'avantage qu'il est possible de combiner un nombre

relativement r6duit d'6lments de construction normalis~s de faqon que
l'int~ress6 puisse tenir compte d'une s6rie tr6s diverse de besoins

individuels. Grace "a
cette m6thode, le syst~me d~compos6 en 6lments
 
peut ^tre employ6 de manire a l'adapter aux habitudes de vie de l'utili
sateur; avec les ensembles months A l'avance, c'est souvent l'inverse
 
qui est vrai.
 

Ces trois consid~rations ont pour corollaire le fait qu'un param~tre critique de performance du logement A bon marchg est qu'il doit
pouvoir facilement accepter le changement et s'y adapter. 
Dans la plupart
des cas, il est clair que, au depart, la maison qui ne r6pond souvent qu'aux
besoins les plus urgents et les plus imm6diats, ne peut pas r6pondre aussi A
 coup sur aux besoins futurs. Ii est donc n6cessaire que les maisons soient
construites en fonction de l'6volution; une m6thode industrialis~e qul dolt
permettre de r~pondre aux besoins des 6conomiquement faibles des r6gions en
d~veloppement dolt etre au moins autant susceptible d'accomoder des changements que la construction classique, que les familles propriftaire 6lar
gissent et am~liorent constamment. 
Ainsi donc, la m6thode industrialis~e
doit pouvoir fournir une maison qui, 
au d6part, est aust~re, mais qui peut

s'aggrandir et s'amliorer avec le temps.
 

C'est dans ce 
contexte que le logement apparalt le plus clairement
 comme un processus dynamique, et non plus comme un produit statique; il est
capital qu'on puisse ajouter des 6l6ments permettant des adjonctions progres
sives ce qui revet une importance capitale si lon veut que la technologie
interm~diaire traduise bien ce processus. 
Quand on souhaite un changement, en
fait quand le changement doit faire partie de la trame de l'existence, il faut
 
qu'un syst~me de construction puisse -tre modifi6 avec un minimum de gaspillage. Une telle modalit6 sous-entend non seulement que le syst~me se
d~compose en 6lments, mais aussi que c'est un syst6me oiz, 
 une fois r6unis,

les 6l6ments restent individuellement discrets et remplagables.
 

La lampe 6letrique. La lampe 6lectrique fournit un excellent exemple
de ce principe. Quand il faut remplacer une lampe, le seul 6l6ment qul ne
 sert plus a rien est un tout petit morceau de filament de tungst6ne. Tous
les autres 6l9ments de l'ensemble sont encore parfaitement utilisables 
-
le globe de verre, la douille, les circuits internes, etc. Et pourtant,

parce que la lampe forme une unit6 ou un ensemble, il est impossible de

proc~der au remplacement d'un 61lment discret: 
toute la lampe est A jeter.
 

Comme la lampe glectrique, l'habitation pr6sent~e Fous forme
d'ensemble signifie qu'il y a gaspillage quand il y a changement; et, avec
l'explosion de la population mondiale et le foss 
 de plus en plus profond
entre riches et pauvres, le luxe que repr6sente !a mise au rebut d'6lments
utilisables va aller a l'encontre de l'am~lioration des conditions de logement et du r4tr~cissement du foss6 que repr~sente la disparit6 des revenus.
Peut-etre ne faudra-t-il pas attendre trop longtemps pour qu'on cesse-de r~duire
 
un mur, voire tout un batiment, A un tas de d6combres quand on voudralul
apporter un changement. 
 Si l'on veut amdliorer les conditions de logement
dans les circonstances les plus austares, il est indispensable de recycler

les 9lments p~rim~s, pour les employer A nouveau avec un minimum de des
truction et de gaspillage.
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HABITAT '67  L'une des presentations les plus spectaculaires de l'Exposition
universelle de Montrdal, en 1967, fut l'ensemble de logements industrialis6s
qui regut le nom d'Habitat. 
Ce projet repr6sente un engagement vis-A-vis
 
d'une strat6gie de conception "en unit6s" 
ou "en ensembles" qui, de l'avis
des auteurs, est moins approprige pour les r~gions en d~veloppement.
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Sur une 6chelle l6garement plus grande, la lampe 6lectrique elle
meme fournit un exemple et un module d'un 
61iment qui est merveilleusement
 
discret. 
 Quand la lampe se grille, ou quand on veut la remplacer par un

dispositif lumineux different, on peut facilement s~parer la lampe de

l'appareil et 
des circuits du bStiment sans provoquer de d6gat. La do-iille
 
est normalis~e et on peut facilement se procurer, sur une 
base de concur
rence, des produits de remplacement de performance, forme, module et
dimensions diff~rents. Ainsi donc, dans le 
cas d'une lampe comme dans celui

d'une maison simple d~compos~e en 616ments, tin utilisateur peut commencer
 
par la solution la plus austere qui d~bouche sur la r~alisation la plus

basse possible; mais, quand il est prat, il peut remplacer le premier

616ment, qu'il peut 
 agrandir et am~liorer lui-meme, sans pour autant atre

"prisonnier" de la premiire solution d'aust~rit6. 
 Ainsi, le syst~me

d'iments peut grandir et 6voluer en m 
ime temps que l'utilisateur lui-mime
 
prosp~re et 6volue.
 

Les familles a faible revenu des pays en d6veloppement vont probable
ment continuer A construire, au d6part, dans le proche avenir, des maisons
 
extremement aust6res, notamment s'il n'y a pas de programmes de credit
 
radicalement nouveaux ni d'6normes subventions. 
 Si les techniques inter
m~diaires doivent apporter une contribution v~ritablement significative a la
 
capacit6 des famillts A faible revenu de se 
loger dans de meilleures
 
conditions, elles doivent alors fournir des 6lments facilement mont6s qui

peuvent constituer au debut une 
habitation extramement peu co'teuse. Mais
 
cette habitation doit avoir la capacitg de croltre et de s'am~liorer petit
 
a petit pour devenir une maison digne de ce nom, sans 
entralner de gaspil
lage ni d~truire du travail ou des mat~riaux.
 

Technologies de transition
 

Tandis que les technologies interm~diaires dont on vient de parler

accordent une place de choix A de petits 6l6ments simples et non assembl6s,

il est souhaitable que dans les regions en d~veloppement, les 616ments se
 
pretent 6galement A toute une s~rie de techniques de fabrication. Ici
 
encore bien qu'il ne fasse pas partie d'un syst~me global de logement,

l'agglomr6 donne un bon exemple d'un 6lment classique: 
on peut le fabriquer

A la main, et, 
sans apporter le moindre changement a la configuration, finir
 
par le produire en s~rie par des moyens enti~rement m~canisgs. Ii est tr~s

important que les agglom~r~s fabriqus A la machine soient entiarement
 
compatibles avec les agglom~r6s anciens fabriqu~s A la main et puissent atre
 
utilfs~s en me-me temps. 
 Si les technologies interm~diaires dont il vient
d'etre question ont elles aussi un caractare de transition, c'est-A-dire
 
peuvent faire appel, sans 
qu'il faille les modifier, au travail manuel ouA
 
la machine, en fonction des exigences et des capacit~s de la sociftg, la

technologie pr6sente alors tin 
avantage suppl6mentaire puisqu'elle peut

6voluer avec l'6conomie. Il ne 
fait donc aucun doute que, plus l'6conomie
 
traverse une p~riode de transition, plus il est souhaitable que les techno
logies interm~diaires pr~sentent cette caract~ristique suppl6mentaire.
 

Disponibilit~s des technologies intermdiaires partiellement industrialis~es
 

A la lumi~re de l'analyse pr~c~dente, il semble qu'il y ait une
extreme p~nurie de technologies interm~diairs partiellement industrialisges.

En fait, une 
brave 6tude des 78 syst mes de logement les plus employees6
 

montre que de telles solutions sont pratiquement absentes.
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On trouve, n~anmoins, dans presque tous les pays, une industrialisa
tion indirecte significative. De plus en plus, les fournisseurs du secteur
 
du logement s'industrialisent et certains 6lments caract~ristiques, tels
 
que les agglom~r&s en baton et les appareils sanitaires, sont normalis~s
 
et fabriqu6s en 
s6rie A une bonne qualitg et A bas prix; ces deux paramgtres
 
6taient beaucoup plus difficiles a r~aliser avant l'industrialisation. Et
 
pourtant, ces 6lments existent ind6pendamment l'un de l'autre - sans faire
 
partie d'un syst~me g6n6ral de logement qui puisse assurer non seulement
 
leur compatibilit6 mais aussi une facilit6 de construction et de remplace
ment qu'on ne trouve actuellement nulle part ailleurs.
 

Dans ces conditions, la tendance g6n~rale en direction de l'indus
trialisation indirecte doit 8tre assortie de technologies interm6diaires
 
partiellement industrialis6es. A l'heure actuelle, la plupart des pays en
 
d~veloppement n'ont que le simple choix de syst~mes entihrement industria
lis6s a technologie perfectionn~e, ou la persistance de leurs m~thodes
 
insuffisantes de construction classique manuelle. 
Les syst~mes avanc6s
 
sont nombreux et, 
faute de mieux, de nombreux pays en d~veloppement les
 
ont import6s a grands frais pour obtenir des r~sultats dont on peut mettre
 
beaucoup en doute la validit6.
 

L'enquate officieuse a montr que les techniques 
les plus employees

dans le monde sont presque toutes mises au point dans des pays industriali
sts, et que leurs applications dans les r~gions en d~veloppement sont
 
presque entihrement tributaires des importations. En outre, les auteurs
 
n'ont pu trouver que tr~s peu d'exemples de technologies interm6diaires
 
partiellement industrialis~es - celles-la mames qui jettent le d~fi le
 
plus prometteur et le plus significatif aux sp~cialistes du logement. 
Dans
 
les r~gions en d~veloppement, il est tr~s important qu'il soit possible d'y
 
r~aliser de nombreuses exp6riences au prix d'investissements relativement
 
faibles, et a peu de risques, sans avoir a importer des sp~cialistes, des
 
techniciens, des mac.ines ou des mat~riaux des pays industrialis6s.
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Cinqui~me partie
 

RESUME ET CONCLUSIONS
 

Possibilit~s de r~alisation
 

Les chapitres pr6cedents ont surtout traitg des questions qui se posent

quand on veut savoir si une proposition precise visant A industrialiser le
 
logement dans un pays en ddveloppement est A la fois rdalisable et souhaitable.
 
Dans tous les contextes, une proposition peut etre consid~r6e 
comme r6alisable
 
si on peut penser qu'elle permet de construire plus de maisons, de meilleure
 
qualit6 et A moindre coiot, que les m~thodes classiques. Elle est par ailleurs
 
souhaitable si les coots sociaux concomittants sont maintenus dans des
 
limites acceptables.
 

Par exemple, dans l'Europe d'apr~s-guerre, on a jug6 l'industrialisation
 
r~alisable parce qu'elle conduisait A un volume de logements beaucoup plus

grand qu'il n'aurait 6t6 possible d'en construire autrement. Et pourtant, cet
 
accroissement du volume s'est r6alis6 aux ddpens de l'6conomie 
- et souvent
 
de la qualit6 - bien que l'affaiblissement de ces param~tres et d'autres
 
param~tres ait 6t6 jug6 rentrer dans des limites acceptables: on conclut donc
 
que le programme 6tait aussi souhaitable.
 

Parmi les trois param~tres des possibilit~s de r6alisation - quantit6,

qualit6 et coat de production - le coat se revile sans aucun doute le plus
 
significatif lorsqu'on 6value le logement enti~rement industrialis6 dans le
 
cadre d'6conomies de p~nurie. 
 Ces 6conomies, qui caract~risent aujourd'hui
 
le Tiers Monde, exigent qu'on r~duise 6norm~ment le prix de revient si l'on
 
veut justifier l'effort, l'engagement et les risques qui sont associgs a une
 
production de logements enti~rement industrialisgs. Rien d'autre ne saurait
 
justifier un tel engagement de ressources dans des contextes de telles p~nuries.
 
En d'autres termes, des risques glev~s exigent des gains 6lev~s.
 

Il est important de noter que, durant leurs travaux de preparation de
 
la pr6sente 6tude, les auteurs n'ont pas pu trouver, oii que ce soit dans le
 
Tiers Monde, un exemple de projet d'industrialisation intdgrale qui d6bouche
 
sur le r~sultat escompt6 et essentiel: une r~duction considerable des cocits.
 
Ii y a eu, bien s~r, des cas d'am~liorations progressives de la quantit6 et
 
de la qualit6 du logement, mais ils ont tous 6t6 rdalisds aux depens d'une
 
augmentation des coats. 
 Les auteurs affirment que, meme s'il est r~alisable,
 
du point de vue politique ou meme 6conomique, d'entreprendre un projet qui

donne ce r6sultat, le projet n'est pas souhaitable dans une 6conomie de
 
p~nurie, 6tant donn6 qu'il ne peut que creuser davantage le foss6 entre les
 
riches et les pauvres.
 

Pour essayer d'6tablir une mesure valable et compl~te du coat, les
 
auteurs ont fait appel A la notion d'un "coat de d6veloppement" pour servir
 
de crit~re r~v~lateur permettant de comparer les 6conomies relatives de la
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construction classique et industrialis~e. Les coats de d~veloppement
 
englobent non seulement les costs de construction, qui ont les rapports leas
 
plus 6vidents avec l'industrialisation, mais aussi le financement provisoire,
 
les frais g~n~raux, les b~n~fices et les trames d'accueil - qui peuvent tous
 
traduire 6galement les effets de l'industrialisation.
 

Si l'on applique ce crit~re des coats de d~veloppement, les exemples
 
pr~sent~s dans le rapport deviennent des 6checs - notamment puisque la
 
proportion des coats de d6veloppement qui correspond aux frais g6n~raux est
 
sensible aux arrgts de travail et aux "temps d'immobilisation", dont on a
 
observg qu'ils posent un grand problme pour l'exploitation industrialisge
 
dans les 6conomies en d~veloppement.
 

A la lumigre de ces considerations, leas auteurs recommandent qu'on

abandonne l'idge des gros investissements, entratnant des risques 6lev~s,
 
que sous-entendent les strategies de logement compl~tement industrialis6
 
appliquges par les 6conomies en d~veloppement, et qu'on polarise A nouveau leas
 
efforts sur leas modalit~s de construction de logements qui entralnent moins
 
de risques, et font appel A une industrialisation partielle ou indirecte et
 
a des technologies de produit interm~diaires et de transition.
 

Une fois effectu~e cette reconversion, on modifie du meme coup

l'importance qu'on accordait aux coots de d~veloppement dont on faisait le
 
crit~re principal de l'6valuation, 6tant donn6 qu'il n'y a plus gu~re A
 
perdre, et des r~sultats plus modestes, sous 
forme de petites ameliorations
 
progressives de la quantit6, de la qualit6 et des cot-ts, 
deviennent
 
acceptables et viables.
 

Leas auteurs recommandent aux pays en d~veloppement une s~rie de
 
strat6gies A faible coit qui mettent en relief "l'industrialisation partielle",
 
qui est une d6saggr6gation du processus d'industrialisatio, int~grale.
 
L'industrialisation partielle choisit leas techniques de conception des
 
syst~mes et de sp~cialisation de la main d'oeuvre qui peuvent 6tre r~alisges
 
simplement et sans gros investissements. Leas autres techniques de
 
concentration et de mdcanisation, qui entratnent de plus grands risques,
 
sont donc renvoy~es A plus tard, ou 6vit6es.
 

La notion et la strat~gie d'une "industrialisation indirecte" east
 
6galement recommandge dans ce contexte, car elle abaisse elle aussi leas
 
risques et permet de se contenter de r~sultats progressifs et de faible
 
amplitude sur le plan de la quantit6, de la qualitg ou des abaissements de
 
coot. Avec l'industrialisation indirecte, leas fournisseurs du secteur du
 
logement - et non l'industrie du logement elle-mgme - s'industrialisent
 
partiellement ou enti~rement. Ce risque est relativement plus faible que
 
dans l'ensemble de l'industrie du logement, parce que leas fournisseurs
 
produisent en g~n6ral des articles qui, comme leas agglom~rgs et les appareils,
 
sont beaucoup plus petits et plus faciles A industrialiser que des maisons
 
tout enti~res. Des politiques qui encouragent une industrialisation indirecte
 
peuvent donc 6galement aider A diffuser plus largement et moins cher des
 
6lments de logement (meme s'ils ne sont pas syst~matiquement coordonn~s et
 
compatibles, comme 
ce serait le cas s'ils avaient 6t6 eux aussi partiellement
 
industrialists).
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Consequences sociales
 

Outre les possibilit~s de r~alisation fond6es sur l'esp~rance

raisonnable de maisons plus nombreuses, meilleures et moins coateuses, les
 
auteurs postulent 6galement que les schemas d'industrialisation ne doivent
 
pas conduire A une reduction des choix de logement, ni A une diminution du
 
contrgle individuel sur les environnements d'habitation ou A une intensifica
tion de la polarisation sociale et economique. Pour r~pondre a ces
 
crit~res sociaux, les auteurs s'adressent a des technologies interm~diaires
 
et A des s~ries syst~matis~es d'6lments de construction discrets, con~us
 
pour offrir la gamme la plus large possible de choix et de contr6le A leurs
 
utilisateurs 
- et notamment aux non sp6cialistes qui construisent leur
 
propre demeure familiale.
 

Les auteurs font 6galement observer que l'un des mobiles fondamentaux
 
de l'industrialisation (comme dans l'Europe d'apr~s-guerre) a 6t6 qu'on
 
voulait utiliser des machines qui 6conomisent la main d'oeuvre dont on
 
manquait. 
Cependant, compte tenu du ch~mage et du sous-emploi aigis qui

caract~risent le Tiers Monde, l'utilisation de capitaux rares 
pour remplacer
 
une main d'oeuvre abondante devient tr~s ind~sirable du point de vue social et
 
6conomique. 
 La discussion met enfin les pays en d~veloppement en garde contre
 
d'autres dangers 6ventuels des plans d'industrialisation "r~alisables", y

compris l'allongement de la distance sociale et 6conomique entre ouvriers et
 
cadres, la pollution, et la sortie de devises.
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NOTES
 

PREMIERE PARTIE --
INTRODUCTION
 

1. 
 Nations Unies, Logement, construction et planification; problhmes

et priorit~s des 6tablissements humains. 
Rapport du Secr~taire g~n~ral

(A/8037), New York, 21 aoat 1970, p. 27 et pp. 52-54. 
Le rapport indique
un d~ficit de 30% pour les "regions moins d~velopp~es" et un deficit de 21%
 pour le "total mondial" de 1970. Cependant, ces 
chiffres de "deficit" de
logement, qui sont souvent cites, n'ont pas 
en g~n~ral de grande valeur, car
ils se substituent en fait a la pauvret6, d'une part, et de l'autre aux
fonctions de normes 
souvent arbitraires et illogiques. 
Au Pgrou, par exemple,

une commission publique constata en 1956 que 11% 
des habitants du pays
vivaient dans des habitations "normales" ou acceptables. Un chiffre aussi
 peu realiste non seulement perd de sa valeur en tant qu'instrument de politique,

mais n'arrive pas par ailleurs A discerner le foss6 qui s~pare effectivement

l'offre et la demande rdelle. 
 A Nairobi, on a constat6 r~cemment que les

loyers annuels demand~s pour des logements en ville d~passaient la valeur

immobili~re de l'unit6 
- ce qui est un indicateur beaucoup plus important
du fait que le march6 n'a pas r6pondu a un besoin r~el et n'a pas tenu compte

de la capacite de paiement.
 

2. 
 A cet 6gard, une 6tude utile est celle de M. Christine Boyer,

Comparative Development: A Quantitative Approach. 
 Th~se (in~dite) de
M.C.P., Massachusetts Institute of Technology, Dept. of City and Regional

Planning, Cambridge, Mass., Sept. 1968.
 

3. Lettre aux auteurs, en date du 7 janvier 1971. 
The Building Research

Station, Department of the Environment, Gouvernement britannique.
 

DEUXIEME PARTIE - INDUSTRIALISATION: MYTHES ET REALITES
 

1. A Fact Book on Home Manufacturing. The Home Manufacturers Association,

Washington, D.C., pp. 4-5. 
Voir aussi The State of the Art of Prefabrication
 
in the Construction Industry, A Research Report by Battelle Memorial Institute,
 
Columbus, Ohio, 1967, pp. 14-17.
 

2. Catherine Bauer, Modern Housing, Boston: 
 Houghton Mifflin Company,

The Riverside Press, Cambridge, 1934, p. 207.
 

3. Ibid., pp. 207-208.
 

4. Ibid.) p. 208.
 

5. William Alonso et coll., 
Innovations in Housing Design and Construction

Techniques as Applied to 
Low Cost Housing - A Collateral Literature Survey,
pr~par6 pour le D6partement du Logement et du d~veloppement urbain (HUD),
projet de recherche/d~veloppement de logement experimental dans les villes,

mars-avril 1969, r~imprimg par le Clearinghouse for Federal Scientific and
Technical Information, (PB 184 164), U.S. Department of Commerce/National

Bureau of Standards, Washington, D.C., 1969, p. 33.
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6. Marian Bowley. 
The 	British Building Industry, Cambridge: The
 
University Press, 1966. 
 Voir aussi Alonso et coll., op. cit., p. 33.
 

7. Allan Bates, "Low Cost Housing in the Soviet Union", Industrialized
 
Housing, documents r~unis et prepares pour le Sous-Comit6 des questions

urbaines du Comit6 6conomique conjoint, Congr~s des Etats-Unis, U.S. Government
 
Printing Office, Washington, D.C., 1969, p. 5.
 

8. Leon M. Herman, "Urbanization and New Housing Construction in the
 
U.S.S.R.", Industrialized Housing, op. cit. p. 24.
 

9. Ibid., p. 24,
 

10. Pour d'autres ouvrages historiques, voir:
 

a. 
Burnham Kelly, The Prefabrication of Houses, New York: 
 Wiley
 
and M.I.T., 1951.
 

b. 	Konrad Wachsmann, The Turning Point of Building, New York,
 
Reinhold, 1961.
 

c. 
Tennessee Valley Authority, Factory-Built Houses, 1944.
 

d. 
"The Report of the President's Committee on Urban Housing"

(The "Kaiser Commission"), Technical Studies, Volume II, U.S.
 
Government Printing Office, Washington, D.C., 1968, pp. 177-189.
 

11. Alonso et coll., op. 
cit., pp. 30-31.
 

12. 
 National Commission on Urban Problems ("Douglas Commission"), Appendice:

"Selected Data of European Experience with Industrialized Building Systems",

U.S. Government Printing Office, Washington, D.C., 1968.
 

13. 
 Charles Gersten Field, "Home Manufacturing and Building Codes: 
 The

Confrontation Between Technology and Institutional Regulation", Dissertation
 
in~dite de Doctorat sur l'urbanisme et la planification r~gionale, Harvard
 
University, Cambridge, Mass., juin 1971, p. 28.
 

14. Battelle Research Report, op. cit. p. 17.
 

15. Alonso et coll., 
op. 	cit., p. 36.
 

16. 
 Daniel A. Hodes, "The Modular Housing Industry", Financial Analyst's

Journal, mai-juin 1970, p. 85, d'apr~s i'indice de fabrication du Bureau des
 
statistiques du travail des Etats-Unis et l'indice de la construction de
 
Economics of the Construction Industry, The Conference Board, 1969.
 

17. Aprodicio A. Laquian, "Housing Squatters and Slum Dwellers in Southeast
 
Asia", communication pr~sent~e 9 la 137e reunion de la American Association for

the Advancement of Science, Chicago, Ill., d~cembre 1970, pp. 8-9; 
citation
 
du Gouvernement de Malaisie, Industrialized Building Techniques for Low Cost
 
Housing, Kuala Lumpur, Ministare des collectivit6s locales et du logement,
 
1970, pp. 4-5.
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18. Frank de Leeuw et coll., "Housing Costs-and the Industrialization of

Production", Document de travail 121.1, The Urban Institute, Washington, D.C.,
 
mai 1969.
 

19. Herman, op. cit., p. 26.
 

20. Bibliography of Industrialized Building, Conseil sud-africain des
 
recherches scientifiques et industrielles, National Building Research
 
Institute, Pretoria, Afrique du Sud, 1966 
(ron6otyp6), p. iv.
 

21. 
 Chiffre adapt6 du tableau 3, "Hommes-heures approximatifs pour

mille pieds carrgs d'habitation pluri-familiale", National Commission on
 
Urban Problems, op. cit.
 

22. Nations Unies, D~partement des affaires 6conomiques et sociales,
 
Tendances de l'industrialisation du batiment, Nations Unies, New York, 1970
 
(#ST-SOA-102), p. 27, citant Stavebnivyzkum cis. 2-3, Vyzkumny ustav stavebni
 
vyroby, Prague, 1963.
 

23. Paul W. Strassman, "Innovating and Employment in Building: 
 The
 
Experience of Peru", The Oxford Economic Papers, Volume 22, juillet 1970,
 
pp. 244-259. Les onze innovations 6tudiges sont les suivantes: 
 1) carreaux
 
en vinyle; 2) terrazzo integral; 3) coffrages m~talliqueE pour le plafond;

4) poutres pr~contralntes pour le plafond; 5) 6chafaudage tubulaire; 6) coffrages

m~talliqus de cloisons; 
7) panneaux ext~rieurs pr~fabriqu~s; 8) briques au

sable-calcaire; 9) briques d'arglle l~gres fabriquees a la machine; 10)

conduites de ciment a l'amiante; et 11) 
conduites en plastique au ctlorure de
 
polyvinyle. Strassman fait observer: 
 "Toutes les onze innovations examinges

ici en d~tail ont r6duit les coits unitaires de main d'oeuvre des 6l6ments en

question de 20 A 90 pour cent, la moyenne se 
situant d'ordinaire au tiers ...
 
D'un autre cot6, trois innovations seulement ont fait abaisser les costs de
 
mat~riaux, (carreaux de vinyle, conduite de ciment d l'amiante et conduite de
 
chlorure de polivinvle), tandis que huit les faisaient augmenter" 
 p. 258.
 

24. Outre les observations personnelles des auteurs, des observations
 
analogues ont 6t6 faites par Edward Brice et Paul M. Goldberg, A la Sloan
 
School of Business Administration, Massachusetts Institute of Technology,
 
Cambridge, Mass., 1971.
 

25. Guy G. Rothenstein, "European System Building". 
Communication
 
pr~sentge au Executive Office of the President 
- Office of Science and
 
Technology, Interagency Discussion on Advanced Housing, Washington, D.C.,
 
mars 1967, compte-rendu de Marion Schlefer, Industrialization of Housing:

Today's Potential, U.S. Library of Congress Legislative Reference Service,
 
Washington, D.C., 1968, Appendice IV.
 

26. 
 "Systems Built Apartments Collapse", Engineering News Record, New York,
 
McGraw-Hill Publishers, 23 mai 1968, p. 54. 
 Trois personnes ont ete tu6es dans
 
l'effondrement et 11 ont 6t6 bless~es. 
A la suite de l'accident, 6.000
 
personnes ont 6t6 6vacu~es de 29 batiments construits selon le meme systame

industrialisg. Voir aussi Engineering News Record, 22 ao-t 1968, p. i7; 
et
 
21 novembre 1968, p. 23.
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TROISIEME PARTIE -
LES REPERCUSSIONS DU CONTEXTE SUR L'INDUSTRIALISATION
 

1. Programme d'assistance technique des Nations Unies, "Le 
logement
 
au Ghana" (ST/TAA/K/GHANA/I) New York, 1957. 
Les citations et les donn~es
 
concernant cet exemple proviennent de la p. 38 et des pp. 127-134. 
L'6quipe

d'6valuation 6tait compos&e de Charles Abrams, V. Bodiansky et 0. Koenigsberger.
 

2. Ibid., p. 38. 
 L'autre extrgme est le Concours PREVI (Proyecto Experi
mental de Vivienda), plac6 sous 
le copatronage du Gouvernement p~ruvien et
 
du Programme des Nations Unies pour le d6veloppement. Le concours 6tait
 
ouvert 
a tous les p6ruviens et A 13 architectes 6trangers invit6s; il
 
s'agissait de "mettre au point de nouvelles m~thodes et techniques dans le
 
domaine du logement urbain, en mettant l'accent sur les besoins de groupes

de population a faible revenu". 
 Le programme a 6t6 entrepris en 1967-68; il
 
n'est pas encore termin6.
 

3. Les 6vinements pr~sent~s ici se sont effectivement produits; les
 
auteurs en rendent compte sur la base d'observations directes confidentielles.
 
Cependant, un certain nombre de faits ont 6t6 changes afin de masquer

l'identit6 des personnes, des entreprises et des pays en cause, et pour

.7endre l'exemple plus facile A lire et a comprendre. (En l'occurence,
 
lentreprise s'occupait surtout de fabriquer des matdriaux pour les 6l6ments
 
de construction).
 

4. Programme d'assistance technique des Nations Unies, "Le logement au
 
Ghana", op. cit., p. 133 (les italiques sont le fait des auteurs).
 

5. 
 Les 6vdnements pr6sent~s ici se sont effectivement produits; les
 
auteurs en rendent compte sur la base d'observations directes confidentielles.
 
Cependant, un certain nombre de faits ont 6t6 changes afin de masquer

l'identit6 des personnes, des entreprises et des pays en cause, et pour

rendre le texte plus facile a lire et A comprendre.
 

QUATRIEME PARTIE - VERS UNE STRATEGIE DE L'INDUSTRIALISATION
 

1. Programme d'assistance technique des Nations Unies, "Le logement au
 
Ghana", op. cit., p. 135.
 

2. Ibid., p. 134.
 

3. Bruce Martin, Standards and Building, Iondres, Angleterre: RIBA
 
Publications, Limited, 1971, p. 102. 
Martin fait observer:
 

Peut-6tre l'exception la plus remarquable de l'histoire de la
 
construction est-elle la planification des maisons japonaises sur la
 
base d'une norme correspondant au double d'une natte mesurant environ
 
900 mm sur 1800 mm (environ 36 pouces sur 72) qui repr~sente, en
 
fait, 
une unit6 de surface et dont sont d~riv~es les dimensions et
 
les formes de 
toutes les pi~ces et du plan gdn~ral de la maison.
 
Une m~thode de planification analogue fut adopt6e en 1946 pour les 6coles
 
du Hertfordshire County Council (Angleterre) quand on choisit 
comme
 
unit6 standard un carrg de 2515 mm 
(99 pouces) pour determiner les
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dimensions et les formes des piaces et aussi la position des
 
montants d'acier et la disposition des poutres. La m6thode fut
 
perfectionn6e en 1950 avec une unit6 carrie de 1016 mm 
(40 pouces),

des panneaux de mur d'6paisseur uniforme de 41 mm (1 5/8 pouces) et
 
des panneaux du plafond carrgs de 965 mm (38 pouces) ....
 

L'emploi d'une unitg standard d'espace dans la conception de
 
batiments se retrouve souvent dans 
toute l'histoire de la construc
tion, mais ce n'est pas une discipline accepte aujourd'hui, peut
etre parce qu'on n'a pas encore bien 6tudi6 ses consequences et
 
qu'on ne les a pas encore enti~rement 6labor~es.
 

On a mis au point, au cours des vingt derni~res annges, un grand
nombre de syst~mes de b~timent qui prennent pour base une grille de 
r~f rence A ligne m6diane ou a quadrillage. Mais l'emploi de ces 
grilles ne signifie pas n~cessairement 1'emploi r~p~titif d'une 
unit6 d'espace ni l'emploi d'6lments standard connexes, tels que 
nattes, panneaux de plafond et unitgs de cloison. La grille peut
 
etre simplement un syst~me de r~f6rence qui ne d6termine pas la
 
dimension et la forme des 6lments et ne prescrit pas les ragles
 
qui r~gissent leur position.
 

4. Programme d'assistance technique des Nations Unies, "Le logement au
 
Ghana", op. cit., p. 4.
 

5. On trouvera une bibliographie des articles de revue consacrgs 
a
 
Habitat '67 dans Habitat '67, Ottawa, Canada, Queen's Printer, 1967.
 
Pour mieux connaltre l'avis de l'architecte, voir Moshe Safdie, Beyond Habitat,
 
publig par John Kettle, Cambridge, Mass., et Londres, Angleterre: M.I.T.
 
Press, 1970.
 

6. L'enquete a utilis6 des 6lments contenus dans les ouvrages

suivants: 
 Thomas Schmid et Carlo Testa, Systems Building, An International
 
Survey of Methods, New York-Washington, Frederick A. Praeger, 1979; 
et
 
Industrialized Building - A Comparative Analysis of European Experience,

Office of International Affairs Special Report, U.S. Department of Housing

and Urban Development, Washington, D.C., avril 1968; Appendice, f6vrier 1968,
 
pp. 1-67; et David A. Crane et coll., Technologies Study: Fort Lincoln New Town,

The Application of Technological Innovation in the Development of a New
 
Community, District of Columbia Redevelopment Land Agency, et coll., Washington,

D.C., d~cembre 1968, pp. 25-130, et The New Building Blocks, A Report on the
 
Factory-Produced Dwelling Module, Research Report No. 8, Center for Housing

and Environmental Studies, Cornell University, Ithaca, New York, 1968.
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