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COMMENT CONSTRUIRE UN EPITREPOT 
SOUTERRAIN ET CONTROLER LES 

OFERATINSDUSTOCkAE DES GRAINS 

L'utilisation rI'entrep~ts souterrains pour le stockage des
grains est Line pratique traditionnelle largement utilis~e 
dans certaines r~gions du Maroc SOLS le nom vernacLilaire de
"Matmora". La capacit6 de stockage totale des "Matmora" au 
Maroc est Ivalu-e A i(0.3 millions de Ox soit plus de 2C) % de'
la capacit6 de stocage permanente au niveau des

ex:ploitations agri coles. Co? mode de stockage est aussi 
utilis6 dans d'autres pays de lAfrique di Oord , au Proche 
Orient , et dans l'Asie. Cette t~chniqUe a pour avantages

'Litilisation de mat4&riauX peu couteuLt, la proteti on du 
grain contre les fluctuations 
de la tempdrature et le
 
contrle de certains insectes 
 et bactdries par son 
herimiticit6. Cependant ce -ype de stockage est parfois

compromis par des pertes d-ues aul: 
 conditions d'entreposage.


L'objectif de ce fasc4cLile 
 est d'am~liorer lPutilisation 
de ces entrep ts pour le stock. e des grains en offrant des
 
alternatives peu couiteusrs Ies t~chniques de stoclage qui
peuvent aboutir 
 A des r6ductions significatives des taux de 
pertes.
 

LA FREFARATION DU GRAIN AU £TOCIAGE
 
La teneur enI eau au moment 
 de ] a moi sson est un facteur 

tr~s important pour le stoclage des grains. Une conservation
 
assur~e implique une teneur en eau du grain de 1'ordre de 13
%. En effet le taux d'activit6 m6tabolique diminue 
sensiblement dans la plus part des c~r~ales si Ia teneur en 
eau des grains tombe au dessous de cette valeur. Elle cesse
pratiquerrent quand 1a teneur en eau tombe au dessous de 8 
%. Le sechage est donc le traitement couramment applique aux: 
cer~ales avant l'entrep8sage. Dans 
 le cas de la moisson

manuell1e, Ia pratique cou-ante veut mZme que cstte operation
soit effectuie alors que Ies cultures ne sont pas encore tout
A fait s~ches de mani re A r6duire les pertes dC]es A 
egrennage lors de la qoisson et ou transport. Les cultures
 
ainsi moisson~es sjournent pendant quelques jours sur les

parceller puis dans 
 l'aire de battage. Dans le cas o6:iIa
 
moisson est effectu~e mcaniquement, le grain est 6ta1 
 sur
 
I aire de battage pendant quelques jours, o't il est e::posL au
 
rayennerrent dU soleil avant qu'il 
 soit vann6, tri6 au tamis
 
et transport6 sur les 
 lieu; de stockage. 

LA CONSTRUCTION DES "MATM'ORA" 

LE CHOIX DU SlrE
 
Le choix dL site se 
 fait selon plusieurs crit~res. II est

g~n~ra!ement le plus pros de l'habitat (souvent A

l' interieur) pour des considerations de s5curit6 et de 
transport. 
Le sol influence aussi le choi:: d'un site par sa
 
topogra;)hi e (drainage naturel) ainsi sont e:: Ius les
endroits bas entre les colline- ,Ies endroits A niveau de 
nappe assez proche de la surface duI sol. Ces pr6cautions 



r~duisent le 
 risque de p~netration de 1'eau dans les 
locauX
de stocl-age. D'autre 
part la g~ologie 
du sol affecte la

stabilit6 de la structure de stockage 
, le co-.it de creusernent 
et la circulation de 
P'eau dans le sol. 
 Len sols rocheuX
offrent une 
 bonne stabilit6 mais ils sont 
 difficiles A
creLlser.Les 
 sols A faible drainage prd sentent 
 le risque

d'accumuIlation de 
 1'eau autour des IocaUx de stocI'agt et par

la suite des risqUes de contamination des grains 
 stock, s. Le
risque de contamination existe aussi 
lorsque le sol pr~sente
 
de grosses fissures.
 

Les agriculteurs suite A Line ]ongue e,:pArience connaissent 
ler. terrains favorables aU stocl:age et qu'ils appblent "terre
 
Khaz zanat".
 

LE CREUSEMENT DES "MATMORA"
 
Le creusement 
se fait manuellement. 
11 commence A la fin
du printemps et 
 le nombre des travailleurs d~pend de 
la
capacitd et de la pro'ondeur. En principe deU:. travailleurs

peuvent effectuer ce travail. Ur. pour le creusement tandis 
que 1 ' autre se char ge de I '6vacuat ion de 1a terre A
l 'e :t 6ri eur des entrep~ts par l'intermidiaire d'un seau 
suspendu pa- Line coroe. 

Le matri.-A utilisj estpnur le creusement 

(M)- Pelle poar le remplinsage des seaux. 

(2)-
 Pioche pour le creusement. 

Sau 



(4)- Barreau (petite barre de 25 cm de long) de fer A t9te et
A pointe qui sert d' instrument de creusement sousV'action des chocs du marteau(3). Cet instrument estutilis6 pour creuser dans la roche m~re (dure). 

(4) 

(5)- Barre de fer de 60 cm de 
 longUeur utilis~e de Ia m!nmefagon lorsqu'il 
 n'y a pas assez d'espace pourI'utilisation de la pioche surtout all d~bLtd'6largissement de Ia matmora A partir de 1.1 in JUsqUI'A
2.3 m de profondeur. 

60c 

La forme ]a plus coorante est la forme tronconique quis'61argit en bas. 
L'entr6e de forme circLIlaire est limit~e A70 cm de diam6tre 
afin de faciliter l'obstuLration. 
 La
profondeur varie de 2.5 A 5 m selon la nature du terrain(solide ou meuble, humide ou sec ). La capacit6 dcpend de laquantit6 A stocker et de la nature du terrain[l].
L'entrie des 
 matmoras, de 
 forme cylindrique, est
creus~e Sur' Line proFondeur suff isante pour (6viter la coLIchesableuse CILI sol ayant Line forte permabilitL& LI Lifnfaibledrainage. Pour la staLilits de ses parois on pourra les
stabiliser par Lne couver ture de bri ques OLI de pierres


ci ment es. 



/ ~~~ ~ ~p er r. c I En it, 

REVETEMENT INTERNE DES_"MATMORA"
 

La pIlUs part des 
 d~g~ts constat~s dans 
les stocks semble
prevenir de l'hLImidit. C'est en fait 
l'616nient 
 qui souL1ve
les diffiCUIlts 
 les plus grandes 
 dans les structures de
stockage en 
vrac notament dans les 
 entrep~ts souterrains. En
effet la perm~abilit6 des parois constitue une contrainte quimenace les matmoras , surtout celles qLui so trouvent denssite humi de. 
un

L'une des solutir7.1s prir faire face A ce
problbme, est le rev~tement des parois par Lin film plastique
6tanche. SeLlement il y a 
 lieu de prendre des precautions

concernant 
cette t~chnique. 11 est recommand 
 A ce sujetd'avoir des 
parois relativement lisses et 
sans recoins pour
r~duire 
le risque d'usure de Ia couerture plastique suitealIX pressions e':erc es par la rasse de grains stocl:6e.
enduire les parois d'une 

Pour
 
couche de protection, 1'argile estun mat riaLl qu'on rencontre en abondance 
dans presque toLlsles terrains arables destines A lagricLu]tulre. Lesagriculteurs y sont habitues, et maitrisent son 
Litilisation


dans diverses constrLuctions A caract6re rural.
Les priocipau: avantages qui favorisent l'Ltilisation 
de
ce mat~riau 
 sont la ma1labilit6 
( plasticit6 
), le prix de
revient tr's bas 
et son pouvoir d'adh~sion au, sLrfaces de
contact. Cette plasticit6 conf6re auI 
mat~riau la facilit6 des
operations qui 
 consistent 
 A enduire manuellement 


parois. Le prix de revient se parfois atl 
les
 

limite 
 coot de Iamain d'oeuvre pour 
la confection et 
 ies frais de transport

d'eau pOur le gachgge. Seul ement 
 iI faut prendre despr6cautions pour l'utilisation de 
ce mat~riau.
 

Le m~lange Utilis6 pour 
 enduire les parois est constitul1
essentiellement d'argile 
, de paille et 
d'eau. L'ensemble est
m6lang6 
dans les proportions 
qLli offrent Line plasticityconvenable. La 
pte obtenue 
ne doit pas suLtir un grar.retrait. Ainsi 
 le 
 degr4 d'hUmi dification doit @tre
relativement 
 faible 
 ( p'Ate dite maigre ) pour 6viter desfissurations prjudiciables aprk; stchage toLIt offrant
en 
apr~s m-Rla::age Line plasticit6 convenaole facilitant

l'op~ration d'enduire 
les parois. L'adjonction de fibres de
paille A a 6t6 effectule pour l'amilioration de la resistance 
de P'endliit A l'IsEure et A la fissuration. 

http:solutir7.1s


Rev~tement_piastjgWe 
:
 

L.a coLuvertLire 
 de l'aire d'entreposage doit 
se faire avec
soin afin de r~aliser Lin bon stoclhage. Le plastique 
est Lin
tnatr!rau artificiel , largenient 
 utilis dans 
 les milieu,,'
ruraux et largement disponible 
 dans les marches
Iocau;X. 
Diverses sortes de feuilles plastique se troLIvent 
sur
le march6; entre atitres 
 : les b~ches de poly~thyl.ne dont
les 6paisseLirs varient de 0. 15 A 
 0.20 mm. Celles ci ne
peuvent ftre Litil4sdes qtI'une seule fois. 
 Par contre les
feuilles plastiques 
 de P.V.C ( polyvenylchloride 
 ) ont
dUrde d'utilisation plus grande. Leur 4
Line
 

paisseur varie entre
 
0.2 et 0.4 mm.
 

Le choi, dIu film plastique est tr~s important vI les
d~penses qut'il engendre anntiellement. 11 faut rechercher LineClasticit6 et 
tine soliditi mdcanique stIfisantes.
 
La Iarge.r max imale des feLi Ies pIasti ques
commercialisies est de quatres m~tres. Dans le cas d'une
matmora de 
 2.3m de di.mtre A la base ( soit tin contour de
7.2m) et de 2 A 2.5m de profondeur, on pourra opter pourl'Utilisation 
 de 
 deu;: bandes plastiques de 5m de longueurchacune 
(4m de large) qu'on va attacher sous forme d'un
cylindre de Sm de haLIteur et 
de 2 .m de diam~tre.
 

~!Cc~i
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Les deLt:i bandes p1astiques sont rkunies par Line surface de4.3 iirecouvrement 
de 20cmde large, fi::6e et rendue 4tanche grace A
tine bande de plasti que col]ante de 5cm de large.

La partie e::tr 
 me ( 2m ) dti cylindre plastiqtue doitrepli~e vers l'a::e centrale et serr6e 

Ptre 
par des cordes pourassurer tin rev6tement 6tanche dti 
fond de la matmora.
 

rev~tement plastique
 

'
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La couverture (SoLIS for me d'un grand sac) est ainsi
install6 , contre Ies parois de 1'entrerp.t alors que ILa partieSt'p~riecure qui e':c~de l 'ouvertf.ire de la matmora de presqueIm servira pour la fernieture apr-s le remplissage. 

http:poly~thyl.ne


REMPLISSAGE DES MATMORAS
 

Avant l'installation du revgtement plastique on d~pose dela paille au 
Tond. Le grains est ensLite d~vers6 
en vrac Al'int rie ur. Le 
remplissage est 
 accompagnd de 
 ]a mise en
place de produits chimi ques SOLIS forme de poudre ou de
pastilles pour prottger 
le grain des insectes.
 

L'Utilisation de 
produits chimiques pour la lutte contreles ravageLirs des stocks 
est conseiIlle 
 surtout lor que lafr~quence d'ouverture des entrep~ts est 
assez 6lev6e. Dans 
cas d'un stock age A 
le 

longue dur~e, l'herm~ticit6 dc! localpermet dans certaines mesures le contr~le des insectes et 
de
 
certains micro-organismes.
 

FERMETURE DES ENTREFOTS ET ABRIS 

La partie sLpdrieure de la couverture plastiqUe qUi exctdede Im le sommet du stock de grains, doit 
9tre repli~e etserre autour de 1 'ensemble des cables pour assurer unebonne hermticit6. Le 
 col de ]a matmora doit 
 tre rempli par
la terre pour une bonne 6tanch~it4 
 A l'air et pour assurer 
Line isolation thermique satisfaisante. 

L'entr~e des 
 matmoras doit &tre Lin 
 peu sur~lev~e parrapport au niveau du sol pour 6viter la percolation des eaux
 
de ruissellement.
 

Pour l'i"dification 
 des couvertures, 
divers mat~riau:

peuvent &tres Ltilis6s : b~ton arm6, plaques onduL1es, bois,
roseaul-, argiles, feuLilles plastiqLies , etc...


Comme les charges que ces structures 
sont destinies Asupporter 
sont faible A moddr~es, on pourra opter POUr Line
couvertUre 
traditionnelle 
 A base de bois 
(planches). C'est
Line tchnique peuI on~reLise et facile dans son 6dification.
Par la sLI(te, on 
 6tale Line coLIche de terre argileuse pourcolmater lis 
 interstices. L'6tanch~it6 
est am~lior~e par la
pose d'une feuille de plastique sur la coLIverture et sesbordures pour prot&ger 1'entrep3t contre l'infiltration des
eaLi,- de plUies. Un collecteur de drainage ceinturant le localest ncessaire pour l'vacLIation de ces eau,,>. 

COLiver t ure
 
feLlille plastique

col de la matmora
 

(rempli de terre)
 

re-etement plastiqule 

grains d'orge
 



OUVERTURE DES "MATMORA"
 

La principale limite de gestion des matmoras 
, r~side dans 
le mode de vidange qui se fait de haut en bas. En plus des 
difficult~s d'ex:traction des grains , l'entrep~t doit 9tre 
adr6 pour faire d~geger le C02 cumul A l'int~rieur. Comme 
nous le savons , ce gaz contribue au ralentis-sement de 
P'activit6 mtabo]ique des insectes. Ainsi 1'a~ration peut
avoir comme consequence le red~marrage de leur activit6. 
I1 est recommand6 A ce sLjet de r~duire la fr~quence
d'ouverture des matmoras et de vider la rnatmora dans toUte sa 
totalit6 si Cest possible, car Line matmora A moitid vide 
contient un volume d'air plus important qui risque de 
favoriser le d6veloppement des insectes vivant dans la masse
 
des grains stocIk.e.
 


