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d'éléments modulaires préfabriqués, de ponts en bois bon marché"
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Recumé et vronositions

oiet pilote " rontsiodulrires, Préfabriqués

en. Bois" systéme ONUDI/CCLLINS a prouvé la possibilité
de construire ces onts en RCA cvec des materiaux

loceux (bois) en corbinaison avec des pidces métalliques.
Sien cue le matériel (ecier) doit étre importe, il est
rossible de confectioner les nitces en RCA.

les récultats du projet pilote sont:

- un pont de démonstra*ion avec une portée libre de

18 metres sur des culfes en béton armé.

i

R . o .
te: Avakaba au rarc Yresidentiel

)]

- un atelier €ouiné pour la fabrication en série des
éléments du pont 3ace de km 22)

- un hemologue du Genie Rural, formé dans la construc-
tion des nonts et capable de superviser et diriger
la production et €rcction des ponts CNUDI/COLLILS

- un groupe d'ouvriers du Genie Rurcl, formé nar

le projet et spécizlisé dans la construction dec ponts

Avec un prix entre 165,000 CFA et 220,000 CFA par metre
1inéaire rour le pont complet,le systéme compare tres

fovorzblement avecdautres systemes.

I1 est proposé de vulgariser le systéme OKUDI/COLLINS
en RCA et de comiencer la production en séries a la
Jase de Km 22.
}our leur programre d'amelioration des pistes rurales
il est proposé 2 la Direction du Génie Rural d'utiliser
les systemes d'ouvrage d'art suivants:
sytéme "Génie Rural" avec tirants d'acier et carrelage
en bois (Nukulungu)
sytéme ONUDI/COLLINS

- ¢randes portées de 25 m et plus

N . ~ -
systeme "Bailey" ou autres systemes en beton ou fer
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Le réalisation du programne est importante pour le
développement du pays. Elle est dépendante d'une
assistance internationale pour la Direction du Génie
Rursal.

I1 est proposé d'intdgrer le systéme ONUDI/COLLINS
dans la planification d'ouvrages d'art du projet
F.E.N.U. CAR/82/001.
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Abbreviations et facteurs de conversion

EFA0 - Eldments Frangais de 1'Assistance Onérationelle
RCA - Rénublicue Centrafricaine
NANICA - Lanufacture Filitaire Centm fricaine

ONUDI - Organisation des Nations Unies pour le
Développement Industriel (2 Vienne/Autriche)

m3 - metre cube
HJ - Homme Jour
FENU - #onds d'Equirement des Nations Unies (.iew York)
UNIDO - ONUDI
H.T. - Hors Taxes
me

ml - tre 1linéare

1 doller E.U. = 350 CrA
1B (Stlz.) = 585 CrA
1 DI = 150 CrA
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Introduction

1z République Centrafricaine compte environ 6,000 km

de routes nationales, et env. 11,000 km de pistes rurales.
L'zmélioration de 1l'infrastructure rurale est un but

im ortant pour le dévelorpement général du pays, dont
1'éconorie est basée sur 1'sgriculture et 1'exploitation
miniere et forestidre.

Les ouvreges d'art représentent en géhéfal un fecteur
dorinent dans les coUts totaux de la construction des
routes / pistes. En plus, les ratériaux pour les con-
structions usuelles - ciment et acier - n'existent pas
enn RCA et doivent &tre importés 2 colts dlevés.

En méme temps le pays possede de vastes resources
forestieres. L'industrie de trensformatior primaire

du bois (scieries) ect existante et relativement dé;
veloppée.

Le rrojet "Fonts moduleires, préfabrjquéé ern Bois"™ a

le but de fournir le nays et notamment lz Direction du
Génie Rural avec un systeme de bas couts, dont la vul-
garisstion (fabrication er séries) a conre résultat
d'cugmenter 1'utilicsation des resources nzturelles du
reys ou lieu d'avoir recours gux produits importé%

tout en dé&elo;pant en meme temps son infrastructure
rurzle et son irdustric de trensformation secondaire

du policz.

Bn rlus, il s'egit ici d'un systéme guli avec des modi-
ficctions neut g'utiliser rour le corstruction des €1éments
;réfabriqués dens le domeine de construction des maisons,
et des bitimrrts roricoles et indurtriels de moyenne

/
nortce.




Histoire

Lz réalisation du projet pilote constitue la suite
Y . . , . I4
d'ure premiere mission en 1973 qui fu.t abortee par
\ .
1'expert apres deux mois.
B - 4 ’ .
Le réelisrtion s'est déroule en trois phases:

- En Nov./Déc. 1981 le consultant entreprenait une
miscion preéparatoire d'un mois en RCA pour vérifier
les donn€s actuelles.
lendant cette mission,le consultant ensemble avec
1'homologue avait identifie:
- trois sites differents pour lz construction du pont
nilote (Avakaba, Likéma, Kotzgombé)
- un etelier qualifie vour 1l'installztion du projet
(Bzse de Km 22)
- une enrtreprise/scierie carable de fournir le bois
dens des qualites neécessaires (S.I.C.A.)
- une entrenrise capable de fabriquer les placues
d'acier (C.I.C.I.)
Le bois rour la cornstruction du pont 2 é{é commandé'pour
ure livreison ravide nour nermettre son stockage et
séchege o 1'air jusqu'au com encement de lz deuxieme
rhese,

Un reyrort techniaoue & été €tabli (UHIDO/IO/R.3).

- in Aout 1382 le consultant retournzit en RCA -our la
deuxicmre nnase, 1l& phase d'impléﬁent:tion.

Entretemps le Gouvernement avait choisi un des site re-
comrrndes (Avekeva), une pertie du bois etait errivée
ou 1LUD et les comrrndes de materiel et d'outillege
avaient cuitté 1'Europe.

endent l: deuxiene rhiece 1'etelier etait é%abli et

es modules et éléments du nont  ont ét¢ srodulitg

et iranSportéﬁ cu cite.




A ccuse des nlules, les troveux sur les culéec n'ont pu
coz-encer que & 1o fin de Novermbre. A le mi-Janvier 19383
cette nhrese étoit interrompue nour dec rcisons budgétezires
et auscsl ~our vcrietire la termincicon dez travaux sur

les culées.

- . \ -
- En ¥zi 1383 le consultoent retournzit 2 Aveclizbe endeont
deux semcines rour la termineison du irojet.

. . . ’ .
Cette fois le pont ~ilote fut aciieve et mis en -:loce.

Ce ronnort s'occute de cec deux dernieres phazec du
rrojet vilote.
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4 1'rrreivée 71 conzulto nt, seulcrent i roitié du boig
cor. i ndé en Dicevire 1391, o été livré et ze

~u oo srzin du 1D ~insi gu 'une caiszse cvec 17 scie

et 1L'outill-ge, cul fut envoyde -rr fret cérien d'Burone.
Les feudilles df'reier ¢t 1z boulons ce trouvoient

Nk

21t de six verconnes

toujonrs en troansit vis Dour
. /
La mrin d'osuvre et

{4 ouvriers, 1'torolozue et le conszultont meme).

Lout 82

R s . N - -
—receration de 'atelier o 1o 3oze de Km 22:
N 7 5 . ¢
demontre des nachines defectueuces
instslistion de 1r gceie Wad:in cvec fondotions
re srotion du ~lancher en heton
ré-rretioa de 1o roboteuse

. N -
- Trins ort et empilcge du bois 2 la Bese
1

- . 4 .
- Comi ercrrent de 1=z nroduction dez elements en bois

S5eat. 32

) . : /o 4 N . . ’
- 15.3. term%nglson cdec elements en bois avec la quontite
de bhoieg deéja livré - et arrét du travail

- ler voyage a Avakaba (en LandRover) confirme rue rien o'
¥ .
N\

. . /
a é6té fait en respect 2 le onqtructlon des culees -
comme demande nendant 1lz misszion nrepﬂrat01re

- Ingtalletion 4 un erteme pour mesurer le niveau du
3angoran rour deter”lner le moment nour comrencer les
travsux sur les culées (niveau le 9.9.82: 2,70 m montant)

- Dessin et traduction des nlans

Oct. 82

\ \ 4
- 2eme voyage o Avakaba (en Transall). Le Bangoran a
PAEAY
monte a 3,20 m

8.10./16.10. le reste du bois arrive. Recommengement
du travail le 11.10.

. / / .
- Termineison des elements en bhois
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Conestruction de 1a tebhle d'eccsemblage

\ ,
3ove voyTtge © Avakaobe (en Tronsall). Le Bangeran a
correnge = briscer

V] 7 . — - N .
Dér.énrcement du wrojet de 1=z Bzse de Lm 22 a lz LAMICA
A P
et arret du travail le 30.10.07
.y 3
Nov. 02

1.11. recrutnment de A. ifalden rour les trovaux au
site: deémonta ce du v1eu' ~ont, rreh retlon du site
et cors ructlon des culdes en béton armé

3.11./4.11. 4&me voyase 2 Avakeba (en Cessna) pour
monter . walden et 1l'outillage

€.11. premiére nartiedelacier errive. Com engement
i=rédint de la feorication de :idces métaliicues a
12 C,I.C.1I.

15.11. arrivée de P. Sorenzen

. I'd . .
Lre erstion des matériaux nour la conctruction des
culees et charsement sur 2 camions nour Avakaba

13.11. 1'”utor159tlon de trfvulller a la MAMICA est regue,
trovoux pour les 1ece métaliirues seuvent com:ienger
22.11. Seme voyage 5 Avakabz (en Trcnsall) nour monter
Y. Sorcnsen ocul va aidel. Jolden et 4t de 01ment.
(i..walden avait démonte le vieux vont et avait pren%—

I .
ré le zite)

Ay \ .

25.11. 6eme voyage a Avakeba (en Traznsgall) evec € to
de ciment et provisions

’ A . R \ .
Renarction du camion d'Avagaba a Bangul

Dec. 32

4.12. deuxieme lot d'acier (boulons et clous) arrive.
Travail des nieéces rnétallioues dans les ateliers de la
CICI, .ANICA, SOnECAF et 1'école de soudure a Xolongo

A Y
7eme voyage a Avakeba (en DC 4 rr851dent1el) avec provisions
(excavations et forndation d'une coté€ des culfes sont
terminées)

24.12./26.12, 3eme voyzce 2 Avakapa (en Trancall) avec
prov1°10ns et matorlaux (un coté des culées est ,rete
.r étre cofirée). Départ de Mi.Sorensen

30.12. termincison des ~iéces métcllicues

Janv., 63

.1. recommencement des travaux du bois avec 2 ouvriers
1la KWANICA

. . / . ’
.1. terminstion du premier module pr fcbricue
1,

. Jeme voyage 5 Avakaba (en Transall) transport de
2 modules, 40 tenseurs meétalliques, tirfor etc.

_ O w X\)’T\)

2.1. terminaison des modules




14.1./15.1. 1oeme voyage & Avakaba (en CESSNA) avec

~ ’ 7 - ’
rrovisions (un cOte des culées est termlne , l'autre
est com.encé ) stockage des modules et matériaux

17.1. cnar:exent d'un camion avec le reste desmodules,
outils et matérinux, prépsrction pour le derar+ d€fi-
nitif & Avokaba rour terminer les culées et installer
le »ont

13.1. CQ.ULI arrdte le projet
1J.1. dénart de M. Wzlden d'Avelcba
20.1. dézart du consultant

\ . .
4p prés 1'intervention du consultant ¢ Viermne en exy;liquant

1

-
aul

Q

’

B

*’5

a «iturtion, il etait mccordé de laisser L. Walden ter-

. ~ s
iner les culfes et d'escayer de trouver les Zonds né-

essaires - our terriner le rrojet.
~ - \ 1 I -
.. wo2lden orrive = Avaizbz le 7.2.03 er comion zvec le
7 . Y / .,
-t du i teriel. Il termine 1= deuxieme culec le 7.3.03

e
~%, ronicte zusci sux troveux routiers (rame) nour rer-

. N A ’
retire lez tours ce lercenent ¢ elre wosees,

o e N R . . o .

1 :rrt fe le RCA o la fin du soiz de mers 1j63.

0.5.32 retour du consultont erncerble cvec . Sorencen
ern 04, recrutement de 3 ouvrle o, oré crotion
ct o nroviziorrnerment, ciLrrgemert d'un camion
Tvec 7es hrndes de roulerment et chroses roueg

. A} 3 .
€.5. arrivée ¢ Avekobe ern LondRover (le ceomion cvee les
ouvrierg orrive le 17.5

1.5. terminrison dec toursc dc¢ lingerent

2.5, lrre #t Ge 12 zodules

4.5, 17 vt Ae 1?2 rodules, terminrisor du ~ont de bose

visite o” “icielle du Chef d'Etet et ine: ‘cetior du
troveil sar lucieurs minictres

L. terrin-dsor du oont cvee correlrve, goricz-fous,

chroien-rotes, brrdec e roulemint of _1:i.3 com-

mcwo.pr-t-' VO .
nrer“’ & Tenui o le €
i

L/
3 et derecrt du s le 8.C.
rrris réunions officd

'E.
ellerz ¢ termineison 4u =rojet.
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Sommzire des jours de travail actuellement appligues a

la fabrication d'un pont de 18 m

loin d'oeuvre: 6 personres (4 ouvriers, 1'homologue,consultan)

- coun<r le bois en dimensions,
raboter de 4 cotes, emplilage
des ¢élements 14 jours

- rroduction de 24 modules avec
trevaux de soudure 9 jours
- 1rstal”.~tion du pont, y inclus
4
ntage et demontzge des tours

de lengement etdune plate-forme 14 Jjours
Totel 37 jours ou 222 HJ
. . . ’ . . .
- friricoticn des riécec métallicues 28 jours ou 1€8 HJ
dens un stelier comrmercirl (CICI) ==o===soo=omozos o

4 . . .
17 rrenaretion et l'instecllation
de 1'etelier rrencit 20 Jours

e
constructicon de le teble
' - 7

. 14 /

confection des culees en beton
crme (2 ¥ 35 m3), y inclus de-
rontzge du vieux ront, excevoticns

& ’ -
cof ‘roge ¢t decoflircge, tr-nerort
de coble et gravier d'une distence
royenre de 8o lkm 85

103 Jours
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- . / . - .
Difficultesrercontrées et rcisone vour les delais

. s s - / - .
Leg difficultes vendent 1'imlemertetion du projet
reuvent étre trouvees curtout dans lc domzine 4'organi-
setion:

1. Sailson

. / . / . / . .
Lz vhaoce d'implementction eteit rnrevue en pleine saison
. 7 . s
desz nluies, srnc cue les traveux des culées aient €tes
. 7/
terrines 4' avange.

4 . ’n . .
Alors rue les trevour retollicues et le prefcbrication

"

s s . 4 4 .
iec rmodules cont er gererzl irderendantz de lz salszon,

o

les culées doivent rnecesseirermert étre nrérardes en
cnison zéche, cuand le niveau d'ecu perrmet les travoux
2'excavetion.

Drng le crc de ce rrojet,cen trovaux re nouveaient
commenger cue su déhut ce DEcembre 1)82, 2 la fin du
temr ¢ originelerent rrévu pour 1’impléﬁent9tion au

~rojet ri'ote,

L'instolletion du ront zucsi doit etre -révue sréfercble-
ment -our le ccison ceche (corre c'dteit Le cos donz ce
rrojet) pour freiliter lc troncport routier du met riel

hY
[

. R N V
et le croicerent de la riviere cue vendent les traoveux.

Touz les met rizux de conctruction doivent étre sur nlezce

avent oue 1'im lenentotion reut comienger cvec succes.

- Le vois dcit €tre com: rndé bien en avenge et en ouentités
suf ‘'1centes ~our permetre le séchoge & 1l'eir vendont
env. 4 moig.

’ s

In gerercl ll'evircetion cdes ~rumes de 1o forct est sussi
feite rerdant 1o colcon séohe, et il faut s'e surer d'une
rurrtité cuffisonte cvent cue les ~luies corsengent.

Deng le ces de ce rrojet, bien cue le bois fteit déjé

4 ~O . e . X /
cory r.d€ er DEcembre 1361, il €tait livré seulement




: ellere..% en Jduin 13c¢2. Le restc du boic fut 1ivre

en Cctobre 82, ce cul & cousé ur crret du treveil de

ue un weis (15.3. - 11.10.).

I ce du corsultent entre 1l :hoce yréisrttoire ev

1r ~hree ﬁ'ixiléxentrtion ne 1'-veit - oo rermis ce
o

rieux corirdler et dirizer coite situstion.

- Leas feuilles d'ccier rour fzbricucr les »ieces métrllicues
et les boulong, envoyéesper voie coritime d'Burope (et
hors fe cortrole fc 1o vort du consultont) crrivaient
ceulerent ern Novembre/Décembre &2 - 2 le fin ce la
siccion origirtle. R icont  rouLec ronlue. i, cosohles(nluien)
Ce feit ¢ cousé un cutre crrét du treveil sur le feori-
cotion des modules de deux rmois (Novenbre ct Décembre 82).
Ces trrvoux  ont pu  seulerent commenger le 2.71.93

~

\ . . LN\ I - -
syrer 1o terwirslson fec plecer netcllilcues.

Le ovudget Stroit de 1'ONUDI et l'sbsence ¢'un document de
rrojet, signé per le Gouvernement et fixent les res onst-
bilitds des varties ccrecernées, an'ont oS ceusées des grands
dclris en ce cul concerne les travoux rroticues, meis ont
ceris inement causés des difficult€s rotables nour le con-
sultant, culi = déyensé pezucoup de temps et €nergie avec

ces problémes.

Le budget originel n'avsit nas pré&u 1'achet des metérisux
et é?uipements - & 1'excertion d'un retlit gruirnement
.our trevailler le bois (d'unevaleur de 5,000 dollars E.U.),
ni la conctruction des culées, ni le trengport du matériel

cu site.

Le budget fut par la suite révisé trois fois pour permettre
le rc¢a lisation du projet.

Le Direction du Génie Rursl, comme agence d'exécution du
Gouvernement ne possédait 2 1'épogque ni les moyens ni le
motériel pour suprorter le projet ssuf per 1l'affectetion

de 1l'homologue et des ouvriers,
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g

4 . . - .
arc Fresicdentiel avalt rermis

(o]

1z choix du =zite (Avakaba) cu
1

- - . 7 - - - .
ction du moteriel cul se trouvait sur rlece (camion,

0

e

\ ’ . \ .

e, fer ¢ beton, eic) et a mene 2 lo seule contri-
. ~ Ly

directe du Gouvernement (¥reécidence), surtout nour

u

. N ’ . .
ctruction des culees. Sans cette contribution le

4. Distencee

A}

L¢ -rende distince entre 1l'ctelier 2 Pangul et le site @
ifvozebe (Joo km par le route) ne rrésentzit -as des grends
rrorlémes ;rice & 1'ascistance de lz EFAO qui a  effectué
le trinscort des matériaux, du pont méme, d'anprovisionre-
merte et du rersonrel gratuitement en Transazll C 1€o et qui
a rermis cu consultant de visiter le cite regulieérement

N . ’ .
rendent cue les travaux e Bangul etaient en cours.
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Calculation des couts actuellement devenses pour le projet

(Lez chiffres sont arrondis)

2,475,000
(S 79100)

1,170,000

(3 3,300)

1,775,000
(5 5’100)

E P

A. en Europe en francs CFA
1. scie WADKIN evec
niéces détachées 1,085,000
petit outillage 3%0,000
fret aérien 880,000
vecation douzne 160,000
2,475,000
2. TIRFOR et écuipe-
rzrt ce langement 615,000
fret aérien 4€5,000
vecation douane 30,000
1,170,000
3. J feuilles d'acier 205,000
terseurs d'acier 450,000
chevilles (12,38,50 mn) €5,000
ktoulons 205,000
clous (200 g) 30,000
fret meritime €50,000
vocetion doucne 110,000
1,775,000
Total
B._en RCA
pont et rgéces
en Ci's x lomlatelier | culees |metalligd totel
Mate’riaux 1,210 1,3?0 105 2,635
Gutilirce 180 125 20 325
Mein dtoeuvrd 1€5 22¢ 920 14305
“rrnzort 1,325 585 - 1,370
LendRover 1)o - - 130
(entretien)
Divers 500 5 110 €15
Totel 3,570 24,255 1,155 €,950




- 17 -

Dérenses totales nour le wrojet: A. 9,420,000 CFA  ($15,500)
B. 6,380,000 CFA  ($20,000)

Total 12,400,000 CFA  ($35,500)

Lz contribution sdditionelle du Gouvernement 2 travers de
12 Direction du Trre Précidentiel ' Avaksba est calculée
corrme suit:

3cleires de mein d'oeuvre 1,000,000 CiA

Fersz héton 500,000 Ci'h
Carburant :our camion

(64 voyercs de terre,sotle,cravier) 500,000 CrA

2,000,000 CFA ($ 5,700)

s >
Interpretotion

o s e B e e e e e e

~ . i3
Les couts pour ls construction des culées varient ovec le

(SR

[ . . 7 . ~ ’
te et le meteriel utilise. Ils doivent donc etre regardes
I'd Id

separement,

~ . Id .

couts de tronsuvort varient egealement avec le site et

3 moyens disponibles.

. ’ . .
L'atelier est etabli et en mesure de fabriquer les modules

s
du pont en series.

Pour déterminer les coiuts actuellement débensés pour la
fzbrication et et 1l'erection d'un pont de 18 m et pour
comparer ces couts avec autres systémes de construction,
il faut donc calculer:

2c m3 de bois ou nrix moyen de 40,000 CFA par m3
800,000 CFA

Lein d'oeuvve (222 HJ 2 1,000 CFA) 222,000 CFA
Acier (importe, voir A.3.) 1,775,000 CFA
Fabrication des pieces (CICI) 1,155,000 CFA

Total 3,952,000 CFA ($11,300)

. N\ . . /.
ce cuil correspond & un prix de 220,000 CFA par meétre linéaire

($630/m1)




four la fabrication en séries,il est prévu de fabriguer
les piéces métallicues dans un atelier gouvernemental
(atelier de soudure a la Base de Km 22) pour diminuer
les colts. Dans ce cas le calcul. suivant peut
etre fait:

Eois 800,000 CFrA
icier importé 1,775,000 CFA
j.ein d'oeuvre (1,000 CFA/HJ)

- construction du pont 222 HJ

- piéces métallioues 168 HJ
330 HJ 330,000 CFA
Total 2,365,000 CFA ($ 8,500)

ce cul correscond 2 un rrix de 1€5,000 CFA par metre linéaire
($470/m1)

-~ \ " ~
Les couts par metre linéaire comperent tres favorablement

- \ I
avec les couts d'autres systémes (en béton ou fer)

7 . / ~ A
Les culees pour un site donne couterons le meme que les
Id \ . . . .
culees pour auires systemes - molins, Sl On utilise des

4 .
culeez en bhois.

Le trensport 3 un site donné colters moin cher, lorsque
les modules préfabriqués représentent les éléments les
rlus grands et lourds (env. 200 kg). Il est possible de
charger/décharger un camion 2 la main et - dans le cas

4

excertionel de ce projet - de transporter le pont complet

. . . V4
en nvion aux cites isoles.




Frorositions et recommendztions pratioues

Le projet nilote a prouvé que le systéme de pont ONUDI/COLLINS
est pra ticzble en RCA et neut a4 1'zvenir reprééenter

la plupart des ouvrages d'art sur les pistes

rurales dans le pays.

I1 est donc conseill€ & la Direction du Génie Rural

(brigzade d'ouvrezges d'art) d’ utiliser les suivants

systemes pour 1'amélioration des piste rurales en RCA:

——— e Bl o e s e e e e e e s e e e e e . e e il e e S e e . e e

Systéme "Génie Rural"™ avec tirants d'acier et carrelage
en bois (Nukulungu)

Systeéme "Bailey" ou autres systémes en béton ou fer

A cause de la situation actuelle du Genie Rural (manque

de moyens) et l'importance de 1'emélioration des pistes

rurales pour le dévelonpement du pays, il sera necessaire
d'assister également ce service dans le futur.

Si, par exemple, le projet F.E.N.U. CAF/82/001 se réalise,

le nouveau systeme de pont doit &tre intégre dans la
planification d'ouvrages d'art de ce projet.

11 est fortemeni conseillé, d'organiser une visite officielle
a Avakaba avec la participation des officiels du Gouvernement
(notamment de la Présidence, du Genie Rural, du Ninisteére
d'Agriculture et du Ministére des Eaux et Foréts et Tourisme)
du PNUD et du projet PENU pour inspecter le pont pilote

sur place.

M. Joseph Tangue, specialiste des ponts au Génie Rural et
homologue du projet pilote, donnera les renseignements
techniques.

L'EFAO sera disposé de fournir un Transall € 160 gratuite-
ment pour le transport, aprés demande officielle.

La visite a ep méme temps unc valeur touristique.




I1 est aussi conseillé de fournir les informations de ce
rapport au projet ACADOP. Les responsables de ce projet ont
exprimé l'interét d'utiliser le syteme ONUDI/COLLINS pour
le développement rural dans la région de Ouham Pendé€.

Leurs besoins en ponts est actuellement de 12,et ils
seront préts de commenger une production en séries dans
leur propres ateliers & Paoua.

Avant que la vulgarisation peut commenger, plusieurs pas
doivent €tre suivis:

- réinstallation de 1'outillage et de la table d'assem-
blage (actuellement & la MANICA) dans la Base de Km 22,

Aprés le transport la teble doit &tre controlée pour
les mesures entre les différents points, importants pour
1l'assemblage exacte des modules

- préparation d'un espace (sous toit, mais sans murs) pour
l'empilage et sechage a l'air de env. 200 m3 de bois
(voir aussi ANNEXE)

- préparation et equ_pement d'atelier de soudure pour la
fabrication des pieces métalliques.

~ étude sur les besoins en ponts pendant les prochains
3 ans

- cormande des fers et boulons en Europe par voie maritime
- comrande de bois et empilage

Au cas ov le projet FENU, anterieurement mentionné; se réalise,
il est conseillé de wettre toute la Base a lz disposition
de ce trojet.

Elle offre suffisamment d'espace pour le magasinage du
maté}iel, la préfabrication des ponts, 1l'entretien des
véhicules et de 1'écuipement lourd, etc. (voir aussi
Re:port Technique de la mission préparatoire UNIDO/IO/R.3)




Le Bois

Your la construction du pont pilotesle consultant avait
choisi 1'IROKO (Chloronhorsz excelsa). Cette eszence est
le bois idézl pour les constructiorms semi-lourdes, exposées

N . 4 . . . .
2 1'intemperie, sans traitement chimicue & cause de ces
cuzlités suiventes:

- hzute résistence naturelle contre 1l'attaque des termites,
d'autres insectes et des champignons

.0, 7 I .

- excellentes preoprietes mecanicues et bon comportement
pendant le sechege (stabk le en dimensions). Le bois
dans les qualités disponibles en RCA, peut étre grouné
sous F 11 (voir aussi Document DP/ID/SER.A/201)

- dur (ca. 600 kxg/m3) mzis toujours facile & trevailler
et clouer

- disponible en quantites suffisantes dans lz forét
centrafricaine

Autres essences qui se prétent parfzitement a la construc-

tions des ponts sans traitement chimigue sont en RCA:

- DOUSSIE (Afzelia africana) groupe F 11 - F 17
- BILINGA (Nauclea diderichii) " P 8-F 14
- BETE (Nansonia altissima) " P 8-T 14

Lz durée d'utilisation de ces essences est considérée

s . “ .
d'eétre supérieure & 20 ans (sans contect direct avec la
terre).

Autres ecsences treés durables , mais trop dur pour étre
clouées sont:

- NUKULUNGU (Autranella congolensis) groupe P 14 - P 22
- TALI (Erythrophleum spp) " F 14 - F 22
- AZOBE (Lophira alata) " F 14 - F 22

Ces essences peuvent étre utilisées pour les bandes de

roulement, les chasses roues et ils se prétent pour la
. . h) .

constructions des culées en bois (ol pra ticable).

Corme régle géhé}ale, seulement le bois sans aubier est
permis pour la construction des punts.




Comre le projet pilote = mont:'€, méme une petite partie

d'zubier sur une planche invite 1l'attacue immédiate par les
termites, et, méme si le bois de coeur (facile z distin-
guar par sa couleur plus fonge€e n'est pas attaqué, les
termites ne sont ras souhaitées dans un pile de séchage.

Il est donc nécessaire de contrdler le bois dés qu'il
arrive & la Base et de mettre de c8té toutes les plenches
zvec aubier avant 1l'empilage en fonction des différentes
lergeurs (100,125,1%0,200,250 mm - voir aussi plans),

Comme pour le projet pilote, ces matériaux doivent &tre
importés.

Certaines piéces peuvent &tre trouvées dans les magasins
spécialisés & Bangui, mais le prix est trés élevé par
rapport a 1'importation directe (hors texes) e+ la dis-
ponibilité reguliére n'est pas sssurce.

11 convient donc de commander une quantité suffisante pour
le programme de construction pendant un an (p.e. 10 ponts)
chez les fournisseurs en Europe.

Pour compléter l'atelier de fer e la Base de Km 22,
1'équipement suivant doit &tre installé (prix H.T. en CFA):

éﬁuipe@ent de soudure complet
(autogéne et électrique) ca. 1,750,000

2 machines pour couper les
feuilles d'acier en dimensions

(type "QUICKY"de Messer-Griesheim ca. 500,000
- 1 meule électrique & main ca. 100,000
- div. meches pour métal en diamétres

de 52,40,27 mm par exemple ca. 300,000
- un stock des éiectrodes, type

BSo CC BASIQUE vert ca. 150,000

Total ca. 2,800,000 ($8,000)




Recommendations_pratigues

Tour la construction des tours de lancement il convient
d*utiliser comme pieds les bastaings de 150 x 150 mm,

destinés & la confection des chases roues (si la longueur

est de ém ou plus). Si non, les 8 pieds peuvent étre

fabriqués du bois destiné pour le carrelage en clouant 3 pieces
les unes contre les autres. Les distances entre les clous
doivent étre de 150 mm, comme pour le carrelage.

De cette manidre il est possible d'utiliser le matériel

des tours pour le terminaigon du pont apres le langement,
économisant capacité de transport.

Pour 1'ascemblage des modules au dessous de la tour d'un
c8t€,il convient de construire une plate-forme de lange-
ment, suffisam:ient longue pour assembler 3paires de modules
(env. 8 m). Comme matériel de construction, on pourrait
utiliser les planches, destinées pour les bar les de roule-
ment.

I1 est préférable de bouloner les gardes-fous, les chasses-
roues et surtout les bandes de roulement au lieu de les

clouer. Four les bandes de roulement,on utilise des boulons
de 200 mm avec téte ronde pour éviterd'endommager 1€ pneus.

Iour le lancement des poutres il est conseille de fixer un cable
2u dernier -air de modules our mieux controler (freiner)l'action
lorscue lo -outre = lo tendance de glisser en ~vant s'il n'est
ras woscitle de tendre le cable principal sufficemment.

Les travaux de remblci d'ccces -~ ne pas part de lc mission -
restent » terminer, et il serz souhaitable que le Gouvernemen
rit 1'equirement nécessaireé.la dispogition du Parc pour que
le pont peut servir a son but, Ces travaux devraient etre ter-

Id . :
winéz avent que la saison des rlules cormrmenge.

o3

L'accts du coté a'Avokabe doit étre enlergi.




Calcul des matériaux nécessaires pour la production
de 10 ponts & 4 tirants et &'we portée moyenne de 15 m

Pour des raisons pratiques, on peut compt-r de commander env.

1 m3 de bois par métre linfaire de pont (construction 2
4 tirants avec carrelage, gardes-fous, chasses-roues et
bandes de roulement).

150 m3 (150 métres linézires)
15 m3 (+ 1o % pour seécurite)

165 m3 a 40,000 CFA par mj3 6,600,000 CFA
($18,800)

7 . . N

Spe01f1cat10n6 des | . dimensions
iéces |epaisseur largeur longueur| mj3 m3

ascemblage (ou
modules multiples)
1 400 50 mm 250omm 3,3 m {18
2 T 800 " 200 2,5 20
37T 400 " 150 1,4 5
4 T 200 " 100 2,6 3
lespaceurs 400 100 X 100 0,3 2 48
assemblage
pont
entretoises
horizontales 100 50 125 2,3 2
verticales | 200 " 150 1,3 2
connections
en bas 50 " 200 3,5 2
espaceurs
tengeurs 160 ;50 . 150 g.g 69 15
carrelage [22¢0 0 00 y 9
bandes de r.1250 ml " 250 3,5 16
chasses r. | 350 ml 150 x 150 8 93
gerdes-fous
poteaux 220 100 x 1oo 0,8 2
cbtés 320 nml 25 150 2

" 700 ml 50 125 5 9

165
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B.Acier doux (importation)

40 feuilles 1o mm 1000 X 2000 mm 2 B 52.33

20 " 12,5 1000 x 2000 a b 70.04
500tendeurs 6 150 x 3150 a D¥ 53.50
20 barresde fer @ Somm 2000 2 b 10.72
10 " g 38 2000 a kb 14.40
1000 " g 12 2000 &5 o0.71

C. Boulons (avec écrous et deux rondelles)

oo @ 12 mm 150 mm long a b 0.31

400 25 50 " 0.80
600 25 100 " 1,02
4o0 25 1€0 " 1.27
600 25 250 " 1.68
200 25 300 " 1.83

D. Electrodes

en francs CFA

1,250,000
850,000
4,000,000
125,000
85,000
415,000

6,725,000
($19,200)

108,810
187,200
358,020
297,180
583,630
214,110

1,775,000
(¢ 5,100)

490,000

($ 1,400)

Pour des raisons pratiques, en peut compter avec env. 15 kg
des clous de 100 mm par métre linéaire d'un pont complet de
4 tirants, y inclus les travaux supplementaires (tours, entre-

toises temporaires, etc.) et une quantité de securité (perte

et aéformation pendant les travaux.

2250 kg aE 0.77

a DM 400

Colt total (A+B+C+D+E+F) pour 10 ponts

1,150,000

($ 3,300)

2,100,000
($ 6,000)

18,820,000

S —— o o i i ot
3+

($53,800)
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Liste des fournisseurs du projet pilote

s.I.c.A.
B.P. 1325 Bangui / RCA
tel. 61 38 €6 telex 5251

E.Komrowski & Co.
POB 1038 Hamburg / RFA
tel. (40)32931 telex 21€2425

{ennedy Intl. Traders Ltd.
Weverly %orks

Effingham Rd.

Sheffield, S4 7YR / R.U.

tel. 0742-751087 telex 547170

Wadkin Ltd.

Greenlane Works

Leicester LE5 4FF / R.U.

tel. 0533-769111 telex 34646

Secalt S.A.

B.P. 1113

L-1011 Luxembourg

Tel. 434242 telex 3437

Messer-Griesheim GmbH
POB 300

6 PrankfurtMain 1 / RPA
telex 417138

c.I.C.I.
B.P. 1089 Bangui

SOMECAP
B.P. 1089 Bangui

Andre Blanc |
B.P. 492 Bangui transports par camion tout-terrain

Bois
Tendeurs d'acier de

6 x 150 x 3150 mm
fréts favorables

acier, boulons,clous
outillage

scie radial

tirfor et équipement
de lancement

éﬁuipement et machines
de soudure

fabrication des pieces métallices

pefcement des trous

]




2 - Rabotage des elements
a la Base de XKm 22

ANNEXE I
Photos du projet

1 - Scie radirle
WADKIN 2 le
Base de £m 22

3 - Table d'assemblage des
modules (modele)




4 - Table d'ascemblage des modules (modele)
avec éléments 2T et 3T

5 - Table d'assemblzge des modules (modele)
avec éléments 2T, 3T et 1T. Aprés montage des
rlacues métallicues, la moitié d'un module

. Id
est terminee




6 - Kodules terminéé
attendent le
transport au site

7 - Soudure des plagues et 8 - Transpcrt des modules
des chevilles en Transall c-160
atelier de fer a la NANICA




9 - Site d'Avakaba en Décembre 1981 (saison seéche)

10 - Site D'Avzkeba en Octobre 1982
(saison des pluies)




11 - Site d'Avzkcba
construction des

v 7/
culées en beton arme

Janvier 1383

12 - Site d4'Avakaba
montage des tours de
lancement

13 - Ancrage des tours
avec le materiel du
vieux pont (2 tonnes
a chaque cdté)




14 - Plate-forme de 15 - Assemblage des premiers
lancement deux modules

16 - Pixation des cables de lancement

e,



[

17 -

Lancement du premier tirant (6 pairs de modules)

18 -




s

19 - Nettre le tirant en 20 - Premier tirant en position
position finale avec renforcements temporairs

21 - Lancement du deuxiéme tirant




22 - Carrelage -
23 - Coffrage du mur de tete

24 - Correlcse au mur de
A . . ) 25 —~ Vue du pont de dessous
téte (retircble rour l'entretien )




26 - Dé%ail

. .
20 - :ont termine
mais manquant les

travaux de remblai
d’'accés.

o7 - D€tail

-y



. s . .
23 - L'ecuire de construction - 6 nersonnes

3o - Pont nilote d'Avzkaba sur le Bangoran




ANNEXE IT

Plans techniques

- Culées en bois
- Pont ONUDI/COLLINS (version anglaise)

- Pont ONUDI/COLLINS (version frangaise)
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& 0bmm dameter (8 S WG jor & 86mm dumeter
Nois 16 5WG Iring shank naiis. 50mm long as 1200 mirmum Steel fustening
1 ] . . Jdeck runnng board fxings ond berb hivngs | N
Naits 366mm drameter (9SWG I round wire noi s, 4000 merimum Steel fastening
W0mm tong as deck  hoarding fixngs
HANDRAIL - BARRIER PARTS - |
i Hondroit bt + 00mm
MOnG L Barrier uprights w('l;:I ainr‘;r‘:'n‘;‘;: wﬂ?f;:.xlmhv:"hs 22 (engths Honduran Dine_ preser vg'ively reated
R G et e P LD S R
Hordrgl barrer sloping  braces :::zglemh?;r: ?muqmul nrmf:m‘ln fg‘;&':m 22 tengths Hondurar pwne, preservahively tregted
R (R (S S i
32 metre run
Horynd barter (ppINg tt;cr:;?l barrier copping. 10 by Zmm {Ecch tength not :-:fovdd\rsn zne‘”:r::e;vahvel: Wv‘mm
tess 2 00metres!| ' wance or wastage.
Haadrad borrer siding z:w;"mmgr:"n;?:f I::l:'dzz‘b{ "0"': 12 iengths Honduran pine, preservotvety treated
[ 1
Hondrail  borrer siding | specials) :}g’;i' m’:‘;':’ %A%F?':?v‘dﬁb’ 50"':': 8 lengths Horduran pine, preservatively treated
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ong G
shank 10 dingonol brixes
‘7mm diometer hexagon round- hexagon, metric T
Py bolts tousse Mread black boit +nut, 250mm kng on 2 Steel  fastening
shank Mrough kerbs fo posts {
Smm square side by Imm thick tlat plate
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ANNEXE I

SECHAGE DU BOIS EN
PILES PLANES

(Information technique pour les petites et
moyennes industries du bois dans les pays
en voie de développement)

par

Dipl.-Holzwirt Harald Erichsen
(consultant pour les industries forestiéres)

San José / Costa Rica 1975
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Les arbres vivants, qui forment la forét, contiennent
des quantités enormes de 1l'eau.

L'utilisation du bois en état vert peut resulter
en changements de couleur, et les contractions peuvent
causer des torsions et des crevasses. En plus les
insectes et les champignons, responsables pour la
putréfication du bois, peuvent 1l'attaquer plus fa-

cilement.

Le systeme le plus économique de sé&cher le bois,
et au méme cemps le systeme le plus soigneux pour le

bois est toujours le séchage a l'air.

Ce processus a le désavantage de prendre assez long-
temps (jusqu'a 200 jours et plus au cas de quelques
especes trés durs), ce qui le rend souvant peu econo-
mique pour les grandes industries. L 1l'autre cdté, ces
industries peuvent l'utiliser effectivement comme

chambtes de sdchage artificiel, économisant de 1'énergie.

Le bon resultat du séchage & l'air dépend fortement

de 1'empilage correcte du bois.
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Le Terrain

La choix du terrain, ou les piles seront constraites

est important.

Le terrain doit &tre ample et propre (sans arbres,
arbustes, mauvaises herbes, étc.) pour permettre une
circulation libre de 1'air. En plus, il doit &tre plat
et bien drainé. Préferiblement avec une légére inclinai-
son pour faciliter le drainage.

Le mieux sol est celui de gravier, si possible
traité par pulverisation avec un produit chimique
(p.e. pentachlorephénol - PCP) pour eviter le développe-
ment d'une population des insectes ou des champignons.

La Pile Flane

Les piles doivent &tre distribuces en bon ordre,
laissant des chemins et routes de transport entre eux.
Normalement on laisse des ouvertures de 5 m, 2 m et
1 m selon leur importance et function (voir fig. 1).

Les mieux résultats de séchage a l'air s'obtiennent
avec des piles planes (voir fig. 3a et 3b).

La vitesse de séchage dépend de la largeur de la
pile, qui se fait normalement de env. 2 m.

La Base

La pile se construit sur une base elevée de env.
5o cm au dessus le sol pour assurer une bonne circu-
lation de l'air et pour éviter le contact du bois
avec le sol (danger d'attaque des champignons).
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Le mieux moyen sont des socles coniques en béton,
qui peuvent €tre facilement fabriqués dans n'importe
quel taller (voir fig. 2). Les socles doivent étre
enterrés env. 10 cm.

Au dessus de ces socles oxn mit des poteaux de 15
X 20 cn, et au dessus d'eux des traverses de 10 x 15 cm.
Les poteaux et les traverses doivent étre d'un bois dur,
avec une bonne résistance naturelle contre insectes et
champignons. En plus, ils doivent &tre protégés avec
une couche d'un produit préservatif (p.e. PCP).

Si la pile consiste des sciages dont la longeur ne
dépasse pas env. 5 m, il suffit d'employer 3 socles
par poteau, et si la largeur n'excede pas env. 2 m,
2 poteaux sont suffisants.

La distance entre les traverses doit étre 50 & 100 cm
selon l'epaisseur des sciages pour éviter la courbure.

Les Lattes d'Empilage

Les lattes ont differentes functions:
- proportionner 1'espace nécessaire pour la ventilation
- supporter le poid de la pile
- presser les planches pour éviter leur torsion
- aider a empécher les contractions en largeur.

Les lattes doivent mésurer env. 3 x 5 cm et avoir une
longeur qui corresponde & la largeur de la pile (p.e.
2 m)., Il est trés important de les couper avec exacte-

ment les mémes dimensions et en quantité suffisante pour
le séchage total.
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Les lattes aussi ont bésoin d'un bon traitement pré-
servatif (p.e. immersion dans un bain de PCP) avant
étre mis en oeuvre.

Dans la pile les lattes d'empilage doivent eétre
parfaitement alignées en vertical au dessus les tra-
verpes supportantes.

La pile sera chargée par deux ouvriers comme mini-
mum. L'auteur de la pile a donc une limite practique
de env. 3 m. Avec méchanisation et personal additio-
nel il est possible d'arriver a 6 m. Dans ce cas la
largeur de la pile doit &tre 3 m.

Les piles doivent étre protégees contre la pluie
et la luriere directe du soleil.

Si le volume du bois a sécher n'est pas trop grand,
et s'il-y-a des facilités correspondantes, il est preé-
ferable de construire les piles 2 l'interieur d'un
hangar ouvert (sans murs) au cdessous d'un toit de zinc,
ou 1'air peut facilement circuler.

Si cela n'est pas possible, les piles ont bésoin
d'un propre toit avec une inclinaison pourl’écoulement
de 1'eau (voir fig. 3a et 3b).

I1 est aussi recommandé d'appliquer une couche pro-
tective aux extrémites des planches pour éviter des

crevasses.,
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Avec le séchage & 1'air il est possible d'arriver a
un contenus d'humidité du bois de 12 - 15 %, dévnendant
de la région. Le temps de séchage dépend de 1'espeéce
du bois, de 1l'épaisseur et de la saison. Normalement
un séchage de 1 &4 6 mois donne des resultats satisfai-
sants (voir fig. 4).

I1 est recommandé 2 chaque taller du bois d'obtenir
un hygromdtre électronique portatif pour controler
regulierement 1l'humidité du bois pendant le s@échage.
Four ces controles, une planche (un peu plus mince que
les autres) est selectionnée et placée au centre de
la pile pour obtenir des resultats représentatives
pour toute 1la pile.

Le contenus d'humidite du bois pour difierentes
utilisations:
- bois de construction . . . . . . . . 20 - 30 %
- carosséries en bois, wagons de

chemin de fér et articles destiné€s

a étre usés exclusivement & 1'extérieur 15 - 20 %
- fendtres, portes extérieures, étc. . . 12 - 15 %
- meubles, planchers, portes intérieures

étc. 10 - 12 %

Apart du séchage en piles planes il existent autres

systémes de séchage 2 l'air (voir fig. 5):

- empilage sans lattes (€conomique pour des planches
courtes - jusqu'a 150 cm - et toutes de la méme
longeur)

- empilage triangulaire

- empilage 'au cheval'

- empilage verticale

Ces systémes scnt moins recommandés & cause de 1a
torsion des planches, qu'ils produisent.
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