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Introduction 

Le Gouvernement du ~anda a sollicite i'assistance technique de 
l'O~l.i"DI pour ameliorer la production inciustrielle de mobilier scolaire 
au Rwanda afin d'en am4liorer la qualite et d'en abaisser son prix de 
revient. 

La creation d'un centre de production de mobilier scolaire et 
materiel didactique reco~ndee par voie d'assistance bilaterale 
n'ayant pas pu etre financee, l'ONUDI a ete chargee d'assister les 
procucteurs locaux de mobilier scolaire et materiel didactique en vue 
d'ameliorer leurs methodes de production et la qualite de leurs 
produits et d'abaisser leur prix de revient. 

L'expert recrute par l'ONUDI a ete affecte au Ministere de l'Ensei
gnement Primaire et Secondaire dans ce but (voir la description de 
paste a l'Annexe 1). 
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Resume 

La mission O~-C:~ travaillant pendant la periode de Decembre 1983 
jusqu'a mars 198~ s'est occupee de l'approvisiunnement du marche de 
:nobilier scolaire dans l'enseigne.ment secondaire. Les objectifs etaient 

ameliorer la production locale de ce mobilier afin de renfvrcer la 
position competitive, meme au niveau international, des entreprises 
n;andaises cc•11.:ernees; 
mieux adapter les modeles aux exigences de l'enseignement secondaire 
moderne. 
Apres l'analyse generale des besoins du systeme de l'enseignement 

secondaire,on a examine un nombre de domaines concernant la production 
(matieres premieres disponibles, niveaux de production) et les articles 
(situation d'utilisation,recherche anthropometrique, situation de transport). 

Les renseignements obtenus ont mene aux choix suivants 

l'exploitation du bois de fc~ets naturelles 

la production des composants standardises et polyval~nts a 
produire par les ateliers mecanises et a assembler sur place 
par les artisans locaux; 

La composition d'une gamme de base consistant en : 
tabourets, ~ancs, chaises, tables, tables de refectoires, systeme 
de stockage, hureaux et lits superposes. 

Des ?repositions concretes ont ete developpees suivant ces choix. 
~es cietails techniques de ces ?ropositions ainsi que leur mode de 
production ont ete decrits dans un manual de production. 
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L'approche 

On part de 1 1 0bjectif d'ameliorer les produits et la production pour 
l'enseignement secondaire afin de pou~oir equiper localement les nouvelles 
ecoles secondaires. Ceci peut attirer des fonds additionnels et multiplier 
l'impact au devcloppement des projets de construction en y integrant les 
producteurs locaux utilisant les matieres premieres du pays. 

L'approche suivie a connu deux valets 

A- La creation d'un mode de production pour satisfaire les besoins 
des projets de const-::uction prevus 
Ceci a mene a un inventaire des dif ferents types de producteurs 
et leur capacite qualitative et quantitative de productior. 

B- La creation d'une gamme de produits ainsi qu'un manuel pour sa 
proruction. 

L~ developpement d'une gamme complete de mobilier pour l'e~seignement 
secondaire s'est deroule de la fa~on suivante 

i. analyse de la comp~sition de la gamme de base 

2. analyse des conseque·1ces 

du ch~ix des matieres premieres 
du choix du niveau de la production 
des modes ci'utilisation des produits 

3. developpement de propositions materielles pour chaque p~oduit 
de la gamme de base 

4. realisation des prototypes, test et eventuellement l'acaptatio~ 
des modHes 

5. description de chaque modele dans un catalogue et description 
de leur production dans un manuel de production 

6. description du mode de production et de sa planification. 
Concernant le mode de production on devrait se limiter a 
proposer une structure et analyser sa validite avec les 
producteurs qui pourraient en faire partie et a.vec les 
eventuels clients futurs. 

Tact qu'on n~ peut pas demarrPr concretement la production, on ne 
peut pas encore decider qui va produire quoi et quand. Par consequent on 
n'est pas en position de demander un effort de la part des producteurs 
~ar il leur est difficile de voir un interet direct dans cette action 
sans avoir une commande ou l'acces a un marche existant. 

C'est aussi dans cette optique que nous Qvons prepare un catalogue 
et des manuels de production. Ces documents doivent permettre d'introduir~ 
les nouveaux modeles et constructions aupres des ateliers au moment ou 
l'on est capable de passer des commandes fermes. 

Pour obtenir des resultats realiste~ nous nous sommes bases sur 
les besoins des projets de construction en cours ou en preparation. C'est 
notamment le deuxieme projet Banque Mondiale (creation et extension des ecoles 
~rofessionnelles) qui nous a servi d'exemple. 
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1. L'ENSEIGNEMENT SECO~l>AIRE 

1.1 Ap~~;u de ia sicua:ion generale 

L'eriucation secondaire au R•anda est en pleine transformation depuis 
l'annee 1981/1982. Le nouveau systeme applique pour la 
premiere fois en 1981/1982 connait trois directions principales a savoir : 

l'enseignement technique et artisanal 

l'enseignement professionnel 

l'enseignement general 

On acc~de a l'enseignement secondaire apres une education primaire de 
8 ans. (l'age de =ecrutement pour l'ecole primaire est de 7 ans). 

La restructura:ion de l'education secondaire met l'accent sur la 
professionnalisation. Elle doit preparer a l'enseignement superieur, 
tnais 4USSi surtout f or.ner au moindre COUt des cadres Subalternes et 
moyens. 

Les eleves, quel que soit le niveau OU ils quittent l'ecol~ secondaire, 
devront pouvci= occcper immediatement un emploi sans avoir a suivre de 
formation complementaire. La transformation de l'ancien au nouveau systeme est 
demontree dans l'organigramme de l'education de l'annee 1981/1982. (source 
Annuel statistique 1981/1982, Mineprisec) (annexe 2). 

Les e:fectifs au niveau de l'education secondaire etaient de 12 505 
en 1981/1982 repartis sur l'ancien et le nouveau systeme. 

Le tableau 
secondaire. 

ci-dessous donne la situation pour toute l'education 

Annexe 3 docne les informations detaillees par element du systeme. 

annee 
d'etudes 

6 - 1 
5 - 2 
4 - 3 
3 - 4 
2 - 5 
1 - 6 

- 7 

Total 

Tableau 1 

Effectifs de l'enseignement secondaire 81/82 

enseignement 
general 

eleves/cl 

724 45 
137 5 
601 19 
629 21 
522 22 
;03 20 
400 2 

4 516 134 

enseignement 
normal 

eleves/cl 

1 816 47 

320 39 
403 53 
340 12 
245 11 

5 124 162 

enseignement 
technique 
professionnel 
et artisanal 

eleves/cl. 

I 411 32 

690 24 
524 23 
316 21 
284 22 

3 225 124 

Le r.roisieme plan quinquennal prevoit un developpement du systeme 
secondaire qui :nenera au maximum a 'Jn ef f ectif total de 21 100 personnes 
en 1986/1987 reparti sur 6 annees. Ceci represente un accroissement 
annuel d'environ 1 700 eleves/places par an. 



Ta'.:>leau Z 

Effectifs de l 'enseignement secondaire en 1986/1987 

Annee d'etudes Nombre C:'eleves 

4 500 
") 4 300 .. 
3 3 900 
4 3 700 
5 2 800 
6 900 

TOTAL 21 100 

Source troisieme plan quinquennal 

1.2 Apercu general de la situation concernant le mobilier 

Planificacion et financement 

Le Gouvernement n'intervient pas dans la planification, le financement 
et la production du mobilier pour l'enseignement secondaire. Ceci 
implique que les modeles et les modes de production sent fortement 
determines par les organismes laiques ou religieux qui f inancent la 
construction des nouvelles ecoles. 

En cas d'execution des projets finances par des organismes internationaux, 
on est sou.mis au:t reglements imposes par ces organismes, ce qui peut 
va~ier d'ane obligation de lancer un appel d'cffres international 
jusqu'a la permission de s'arranger par entente directe. 

Qualite 

On consta:e que la plupart du mobilier cans les ecoles seconaaires est 
un melange de produits en bois et de produits en metal. Ces derniers 
sent pour la plus grande partie importes a des couts considerables. 

La difference de qualite du materiel acquis par les ecoles privees 
laiques et les autres (ecoles privees, religieuses et publiques) reflete 
la difference de pouvoir d'achat. Le premier type d'ecole se contente 
d'un mobilier type table-bane pour l'enseignement primaire a des prix qui sont 
la moitie de ce que les autres peuvent se permettre (a peu pres 3 200 FRW). 

Conception 

Les !llOdeles sont concus dans un souci primordial de longevite et pour 
des methodes d'education suivant lesquelles la discipline semble etre 
plus importance que la participation active des eleves. 

Les locaux specialises ne sent guere differe1.ts des locaux destines 
a 1 'utilisation generale sauf quelques exceptions. 

Pour les espaces non educatifs comme les refectoires, les salles . 
polyvalentes et les dortoirs, on constate l'utilisati~n d'un mobilier 
qui n'est pas d~ tout polyvalent (comme par exemple des tables a 
manger pour 16 personnes). Les dortoirs sent meubles sommairement 
a ec des lits simples OU superposes en metal. Un stockage individuel 
pour ies effets personnels est absent. 

Production 

Le mobilier po1;r l 'ensP.ignement secondaire est realise par les grands 
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ateliers attaches a l'eglise pour les ecoles qui sont gerees par des 
religieux. A ceci s'ajoute l'assemblage local des produits metalliques 
importes par une entreprise dans la capitale. 

Les ecoles privees laiques se f ient aux ateliers inter:nediaires qui 
produisent une moindre qualite pour un prix beaucoup mains cher. 

Dans taus les cas on note ~ue la production n'est que l'extension de la 
production a petite echelle et qu'un effort pour systematiser et 
standardiser afin de pouvoir reduire les couts du mobilier manque, meme 
dans le cas des plus grands ateliers. 



2. LE DEVELOPPEXE.NT Dw SYSTEME DE L'ENSEIGNE..'1ENT SECONDAIRE 

2.1 Les besoins fut~rs en mobilier pour l'enseignement secondaire 

2.1.1 Estimation quantitative 

Il est extremement difficile d'estimer la dimension du marche 
du mobilier pour J'enseignement seco~daire. 

Quand on analyse les besoins exprimes dans le cadre de la 
reforme de l'enseignement sec~ndaire, on constate qu'il fallait 
produire du mobilier pour e~uiper les espaces suivants : 

Types d'espace 

Salle de classe 
Labos de sciences 
Labos specialises 
Salles dactylo 
Salle de demonstration sante 
Salle de demonstration 
cuisine 
Salles de dessin 
Ateliers polyvalents 
Cuisine didactique 
Atelier industriel 
Ferme/Hangar 
Clinique veterinaire 
Ad.I:linistration 
Bibl. I audio-visuel 
Atelier entretien 
Magasin stock.age 
Dortoir 
Cuisine/refectoire 

Nombre 

618 
79 
23 
21 
18 

6 
30 
47 

8 
11 

7 
5 

40 
45 
41 

161 
305 
83 

On estimait en 1981 que le budget pour le mobilier atteindrait 
a peu pres 1 500 millions de francs rwandais (cette estimation 
est basee sur un pourcentage du prix des constructions). 

La construction des ecoles secondaires est presque entierement 
financee sur base de financement exterieur qui,par sa nature, 
echappe a chaque effort de planification du cote du Rwanda. 
Ainsi on ne saurait dire avec certitude a quel rythme ces 
constructions seront realisees ni indiquer la quantite du 
mobilier qui sera annuellement necessaire pour les equiper. 

Il est estime que les objectif s du troisieme plan seront 
le maximum que l'on pourTait atteindre en matiere de 
developpement du systeme de l'education secondaire. 

Ainsi on ne peut que constater sur base des statistiques 
qu'au niveau des besoins quantitatifs la product:on 
annuell~ doit satisf aire au maximum un marche constant 
de 1 700 nouveau recrutement,ce qui represente a peu 
pres 5 000 pieces de mobilier scolaire. Dans ce 
chiffre on ne compte pas les repar~tions et les remplacements 
du mobilier use. Cette estimation n'est pas tres realiste 
parce qu'en realite il n'y existe pas un marche stable. On 
ne peut que progresser de projet a projet en realisant des 
productions cu m~bilier sur une base ad hoc. Il est 
improbable que cette situation change tant que le ?ays 
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depend fortement des f inancements exterieurs pour 
l'education secondaire. 

A present,(fevrier 1984) on peut discerner 10 projets 
de construction pour l'enseignement secondaire. Pour 
six d'entre eux le financem.ent est acquis. Ces derniers 
projets accomoderont en total a peu pres 3 000 eleves 
tandis que la capacite d'accueil pour les 4 autres projets 
depassera 1 400 eleves. On estime que la presque totalite 
de ces projets s'achevera avant 1988. Aux projets sus
mentionnes s'ajoutent des constructions financees par 
les instances religieuses. On ne connail pas leur 
importance a ce moment-ci car il semble que ce genre de 
constructions n'est guere touche par la planification 
du Ministere. 

Deux de ces 10 projets sont tres importants,a savoir:la 
creation et l'extension des ecoles professionnelles et la 
creation et l'extension des ecoles techniques officielles. 

Pour le premier projet le financement est acquis. Les besoins 
quantitatifs pour ce projet sont les suivarrs 

Produits Nombre a produire 

Tables 715 
Chaises ~ 435 ~ 

Armoires 365 
Bureaux 71 
Etageres 172 
Lits 544 
Divers 535 

Pour les ecoles techniques officielles on estime que les 
basoins quantitatif s approchent la moi.tie de ce qui est 
demande par le projet des ecoles professionnelles. 

Ces deux projets necessitent la production d'a peu pres 8 000 
pieces de mobilier, serviront d'etude de cas pour developper 
des produits ainsi que leur production pour l'education 
secondaire. 

2.1.2 Les besoins qualitatifs 

Le mobilier actuel pour les ecoles secondaires n'est souvent 
qu'une extension du mobilier pour l'enseignement primaire 
tandis que les besoins qualitatifs sent assez differents. 
D'abord,on trouve toute une ga.mme de classes specialisees 
qui demanderaient un mobilier adapte. Deuxiemement,on vise 
a introduire des methodes d'enseignement dans lesquels les 
eleves participent activement. Ceci est impossible 
avec le type de mobilier en vigueur. 

On aura besoin d'un mobilier qui permet d'organiser les classes 
en differents groupes de travail ou en forme classique. 

Ceci exige un mobilier modulaire, leger et facilement amovible. 
Ce mobilier ~e peut pas etre personnalis~ vu les changements 
de placed~ chaque element (les eleves n'auront done plus 
une table a eux ni de easier qui va avec). 

2.1.3 Conclusion 

Il existe un besoin irregulier de mobilier destine a l'ensei-
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gnement secondaire dicte par les projets de construction des 
ecoles secondaires. 

Actuellement,deux des projets annonces sent relativement 
importants. 

Pour arriver a des resultats realistes et concrets nous 
prenons un de ces deux projets,a savoir:la construction et 
l'extcnsion des ecoles professionnelles comme etude de cas. 

Pour la conception du nouveau mobilier et de sa production 
on se base sur les donnees de ces projets. 

Pourtant ceci ne devrait pas impliquer que le mobilier ne 
peut servir que dans ces ecoles professionnelles car on 
s'efforcera de generaliser les conceptions pour qu'elles 
soient valables pour la plupart des ecoles secondaires. 

Il sera necessaire de revoir les modeles actuels pour 
mieux les adapter aux exigences imposees par l'enseignement 
secondaire. 
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3. L'A..~LIORATION DES PRODUITS POUR L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

3.1 Descri?tion des besoins des projets de construction importants 

La creation et l'extension des ecoles professionnelles a 
GISENYI, MURA."'IBA, SAVE et ZAZA concerne les ecoles suivantes : 

ces ecoles normales 
ecole de commerce 
ecole d'infirmieres 
ecole de demonstration 

Les espaces a meubler dans ces ecoles sont 

des salles de classe generales 
des salle3 de dactylographie 
des labos de science 
des salles d'arts plastiques 
des salles d'economie domestique 
des bibliotheques 
des bureaux je responsables 
des magasins/archives 
des salles de professeurs 
des dortoirs 
des infirmeries 
des refectoires 
des salles polyvalentes 
des cuisines/boulangeries 
des logements de prof esseurs 
des logements familiaux 

Dans l~s premieres propos~tions pour meubler la totalite des 
espaces.une gamme de 5& produits differents a ete decrite, repartie 
comme suit : 

Type de produit 

Tables 
Chaises 
Armoires 
Bureaux 
Etageres 
Lits 
Divers 

Tot aux 

Nombre des 

15 
6 

10 
? -12 
3 

10 

58 

model es Quantites a produire 

1 715 
2 435 

365 
71 

177 
544 
535 

5 842 

Il est difficile de produire eff ica~ement une gamme de produits 
qui est aussi large. En plus, on perd des avantages en matiere de couts 
et organisation de la production standardisee a plus grande echelle. 

Par consequent,un effort specifique a ete fait pour reduire la 
gamme de base autant que possible, d'abord par la selection des 
produits qui occupent le plus grand nombre et la plus grande partie 
du budget et deuxiemement,par l'introduction de l'utilisation des 
elements polyvalents. 
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3 ? Analyse de la gamme de base 
Quand on fait une analyse de l'inventaire du mobilier pour les ecoles 

professionnelles,on constate que 12 des 58 modeles proposes repres~ntent 
82,S % des couts et 79,1 ~de l'ensemble des produits a fabriquer. 
Ces 12 modeles sont : · 

armoire de rangement 3 portes glissantes en bas, 
3 portes avec serrures en haut 

pupitres pour les eleves 
lits superposes 
chaises pour les eleves 
tables ref ectoires 
bureau de maitre 
armoire 3 portes avec serrures de suret~ 
armcire vestiaire 
armoire avec serrures de surete 
tableaux noirs portatif s 
chaise maitre 

Un premier inventaire d'autres ecoles secondaires dont la construction 
est envisagee,revele que 9 des 28 modeles differents qui seraient necessaires 
representent environ 80 % du nombre des produits et 9 % du budget. 
Ces 9 modeles sont les suivants 

lits superposes 
tables a dessin 
etageres 
armoires 
tables pour eleves 
tables refactoires 
chaises eleves 
banes refectoires 

Les produits qui sont mentionnes dans les deux listes sont 
les lits superposes 
les tables et chaises pour les eleves 
les tables pour ref ectoires 
les armoires 

Reste pour les ecoles professionnelles le mobilier pour le maitre, 
le tableau noir portatif et les fauteuils pour le bureau et la maison. 
Pour les ecoles techniques officielles,restent les tables a dessin, 
les tabourets, les etageres et les banes pour le refectoire. 

Si l'on developpe une gamme de base de produits composee de : 

1. tables et chaises eleve (avec adaptations pour des salles 
specialisees) 

2. tables et chaises pour les professeurs 
3. des lits superposes (avec easier pour vetements) 
4. systeme d'armoires et etageres 
s. mobilier refectoire/salle polyvalente 

on sera capable d'equiper la plupart des ecoles secondaires y co~pris les 
ecoles professionnelles et techniques prevues (a l'exclusion des locaux tres 
specialises). Pour les produits qui ne font pas partie de cette gamme 
de base, nous ne recommanderons que les dimensions. 11 s'agit ici du 
mobilier pour les maisons des prof esseurs pour lesquelles on peut se baser 
sur les modeles courants. Deuxiemement, il s'agit de l'equipement specialise 
suivant 

table d'examen pour l'ecole d'infirrnieres 
des taoles renforcees pou~ les cuisin~s 

• 
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des tables roulantes d'infirmieres 
des paill~sses de laooratoire po~r les directions scientifiques 

On pr~pose que la gamme de base decrite ci-dessus sera autant que 
pcssiole stan~a4disee dans les ecoles secondaires afin de pouvoir profiter 
des avantages d'une production a plus grande echelle. 
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3.3 Chaix des matieres premieres 

Le choix des matieres premieres pour la ?r~duc:ion du mobili~r 
scolaire est guide par les considerations suivantes 

A- les matieres premieres disponibles dans le pays 
B- la qualite des m1tie~es vis-a-vis de leur utilisation 
C- l'impact au deveLoppe~ent d? l'utilisation de certainas 

matieres 
D- le prix des matieres 
E- l'effort du cote des clients pour se procurer certaines 

::iatieres. 

A- Les matieres premieres disponibles dans le pay$ 

En gros,on peut discerner trois categories de matieres 
premieres qui sont censees etre utilisables pour. la 
production de mob~lier scolaire,a savoir : 

le bois : sciages et produits intermediaires 
les profiles en metal 
les produits additionnels comme les stratifies, les panneaux 
papyrus, la colle, vernis et peinture. 

Bois 

Pour le bois il faut faire une distinction entre les bois locaux 
et les bois importes. Comme bois locaux on trouve une 
predominance de trois especes : le cypres, l'eucalyptus et le 
?revillea. Dans le futur on peut s'attendre a une grande 
~uantite de pin (pinus patula) des projets de reboisement. 

~I.Jins :reque!Il!Ilent, on rencontre des bois de forats naturelles 
cotmne le ?odocarpus, le Symphonia globuliferia (~inushishi) 
l'Entandrophragma et le Ficalhoa Lauri:clia (Umusave). 

Les bois i:nporces viennent pour la p:.upart du Zaire. On 
discerne deu~ categories importantes : le Libuyu (Entandro
phragma) et le bois ordinaire (ce qui est en realite toute 
une famille d'especes de bois blanc d'assez bonne qualite). 
Pour le mobilier de bonne qualite,le Libuyu est tres demande. 

Les produits intermediaires en bois sont generalement importes. 
On trouve : 

le triplex (4 1IIUl epaisseur de bois rouge OU de bois blanc) 
les panneaux de particules (18 mm epaisseur) 

- 1es panneaux lattes ( 18 mm epaisseur) 

(de temps en temps, on trouve d'autres epaisseurs mais pas assez 
frequences pour s'en servir pour une production reguliere). 
Les caracteristiques des bois differents sont decrits en l'annexe 4, 
et leurs prix en l'annexe 5. 

Les pr~:iles en metal 

Le marche de Kigali, et done le Rwanda est assez bien pourvu de 
profiles en metal avec lesquels on pourrait produire du mobilier 
scolaire. 

Les prix sont assez eleves et peuvent varier considerablement 
entre les differentes maisons de la place suivant l'arrivage et 
la politique commerciale. 

Facilement disponibles sont 

tub es r ond s 1 2 , 1 6 , 1 9 , 2 5 , 3 2 
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pro:iles en T 20, 25, 30 
cornieres 20, 25, 30, 40, 50 et 60 
tubes carres de 12, 16, 20, 25, 30, 40, 50 et 60 
tubes rectangulaires 40 x 20 50 x 20 50 x 30 60 x 40 
so x 40 100 x 50 
fers plats de 20 x 2 30 x 3 40 x 4 SO x 4 60 x 4 
Les tubes rands sont disponibles en qualite "tube mobilier" 
(paroi moins epaisse, dif:icile a plier qui cree des rides). 
L'annexe 6 contient une liste des profiles disponibles ainsi 
que de leur prix aupres des differentes maisons. 

Matieres additionnelles 

Concernant les matieres diverses,on constate que la plupart des 
matieres sont couramment disponibles. 

Nearu:ioins,il est a conseiller de faire une planification soignee 
et bien a l'avance pour eviter des surprises, en cas de 
commande en grandes quantites. 

Concernant les stratifies,on doit tenir compte du fait qu'ils peuvent 
faire totalement defaut sur le marche. 

B- Les caracteristiques des matieres premieres vis-a-vis de leur 
utilisation 

Quand on produit du mobilier scolaire on souhaite que les 
proau1ts aient une duree de vie satisfaisante et que le orix 
se trouve dans des limites raisonnaoles. 

duree de vie satisfaisante demande : 

que les :natieres premieres elles-memes res1stent a 
l'usure causee par l'emploi par les utilisateurs, le climat 
et les insectes 

~ue l'on puisse trouver OU creer pour les matieres disponibles 
des technologies appropriees qui donnent des produits de 
bonne qualite. Ceci ne concerne pas seulement l'equipement 
que l'on peut trouver mais aussi la facon dent les 
producteurs s'en servent. !ci,il faut notamment penser 
aux consequences d'une production d'ou la precision 
est quasi absente. 

Le prix du mobilier se base partiellement sur le prix des 
matieres premie~es. Cependant il serait incorrect de dire 
que les matiere: premieres les moins cheres devraient etre selec
tionnees. Les couts des matieres doivent etre etudies en tenant 
compte de leur performance. 

Ad 1. Resistance a l'usure 

Les profiles en metal resistent mieux a l'usure que le 
bois. Dans le cas du Rwanda, ~ays situe loin des influences 
corrosives de la mer et de la pollution, les metaux ne sont 
menaces que par une humidite parfois elevee. 

Les bois possedent d'abord moins de resistance mecanique 
et eyigent des soins particuliers dans la production pour 
arriver aux constructions valables avec une bonne longevite. 
En plus,ils sont soumis aux attaques d'insectes (termites). 
Ceci joue surtout pour les produits en bois qui sent utilises 
d'une facon passive conmie les armoires et etageres. (C'est 



no:ai::iment le Grevi::ea Robusta qui a une mauvaise 
reputation a cet egard). 

On doit se rencre compte des consequences d'une situation 
de production ou l'on ne possede pas tout 
l'equipement necessaire ni des personnes suffisamment formees 
et motivees pour realiser une production soignee. Si on 
utilise d~s profiles en metal avec d~s connexions soudees, 
on peut se permettre une plus grande nonchalance et une plus mauvaise 
execution que dans le cas des constructions en bois. Ceci 
dit il est bien de remarquer que ces considerations ne 
devraient pas mener a un rejet total du bois. Plutot elles 
devraient inciter a un effort specifique pour trouver des 
modes de production et des principes de construction qui 
soien~ peu sensibles a une mauvaise qualite d'execution. 
Concret 0.ment,ceci a pour consequence de chercher une autre 
solution pour la mortaise et le tenon, ce qui se 
revele trap difficile pour les con~itions de production 
existantes au RKA.\'DA. 

C- L'impact au developpement 

L'impact au developpemenc d'un certain choix des matieres premieres 
peut etre decrit com::ie suit : 

3. 

~'effet de l'achat des matieres pre~ieres sur les devises 
L'effet sur l'emploi au niveau national 
L'effet de demonstration en cas de valorisation des matieres 
s.::us explci:ees 

~- :'influence sur :'equilibre ecologique. 

Il est evident qu'acheter rwandais fait economiser des devises. 
En plus, vu qu'il s'agic de matieres premieres naturelles qui 
doivent etre COupeeS dans la foret OU dans les plant:acions, 
on augmenterai: l'o::re d'emploi dans une mesure p:us importance 
Cj"Je dans le cas d' ~:npor:acion. L 'effet de demonstration emanant 
de l'application pratique des solutions novatrices aura une plus 
grande importance cans :e cas ou ces solutions s'appliquent aux 
macieres du pays,elargissant ainsi leur potentiel et done leur 
utilisation dans la production locale. Du point de vue impact 
au developpemenc,on ne peut qu'avoir un choix preferentiel pour 
les matieres premieres du pays pourvu que leur exploitation ne menace 
pas l'equilibre ecologique. 

Nous sommes d'avis que l'utilisation du bois pour la production 
du mobilier ne menace pas l'equilibre ecologique. D'abord on 
trouve que 94 % du volume du bois consomme de nos jours au Rwanda 
est destine a la production de l'energie. (~tilisacion du bois 
au Rwanda.Mr Scebler). Seulement 0,5 7. ou 25 000 m3 de grumes 
est ucilis~ pour le sciage et pour la menuiserie et 20 7. de cette 
quanc~te est importe. L'augmentation de cetce quantite ne jouera 
guere sur la consommation totale mais per:nettra par centre d'obtenir 
une valeur ajoutee plus importance que dans le cas du bois de feu. 

Il nous semble done que le= avantages economiques depassent de 
loin l'impacc sur 1 'equilibre ecologique. 

D- Prix des macieres premieres 

Dans le cadre de cette etude, nous avons cherche a crouver un 
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critere pour comparer les prix des differentes matieres en 
tenan~ compte de leur qualite. Nous avons suivi le raisonnement 
suivan_ : la performance d'une matiere en flexion, torsion, 
flexion axiale par compression est principalement influencee par 
le facteur Ex I (modulus d'elasticite x moment d'inertie). 
Afin de comparer les differentes matieres nous avons choisi 
cotmne base de calcul un tube en metal de 30 x 30 d'une longueur 
d'un metre. Ce genre de tube est tres couramment utilise dans la 
construction du mobilier. 

On a determine le facteur E x I ainsi que le prix. 

Deuxiemement, nous avcns calcule combien de volume de bois 
(par espece) on peut acheter pour la sotmne depensee en tubes 
en metal. Pour approcher un peu la realite,on a divise ce 
volume en deux afin de tenir compte des per~es. Ce volume a ete 
transforme en une piece de bois d'une longueur d'un metre et avec une 
section carree (par exemple,si l'on peut acheter 0,0050 ml de 
cypres pour le prix du tube en metal, on la divise en deux et on 
arrive a 0,0025 ml de cypres,ce qui correspond a 1 metre avec une 
section de 5 x S cm). 

De cette piece c~ a determine le f acteur E x I comme nous 
l'avons fait pour le metal. Finalement nous avons compare les 
differents facteurs E x I. Les resultats se trouvent dans le 
tableau recapitulatif de ce chapitre. En general, on consta:e que 
les tubes sont plus chers par rapport a leur performance que le 
bois. 
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E- LI effort du cote du client 

Nous venons de decrire et de commenter les matieres premieres 
au R~anda. Ceci ne revele encore que peu sur l'effort pou7 s'en 
procurer la qualite et quantite voulue. 

Concernant le bois, on aimerait l'avoir en sciages reguliers, 
peu humide,et a,-ec peu de de:auts,au mom'!nt necessaire ~t en 
quantite necessaire. Malheureusement,aucun bois ne repond tout 
a fait aces souhaits. Tousles bois sont a l'achat trop 
humides pour s'en servir. Pour certaines especes, ce probleme 
est beaucoup plus prononce (Eucalyptus et Cypres) que pour d'autres 
(Libuyu) ; on souhai te un taux d 'humidite de 12 a 15 % mais a•.J. 
minimum il faut s'attendre a un taux de 50 %. 

Concernant les sciages, on ne trouve que tres peu de scia~es 
reguliers; le bois du Zaire est encore le mieux scie tanais 
que les bois locaux sont scies d'une facon plutot approximative, 
causant des grandes pertes pour en faire des planches et madriers 
utilisables. (Il s'agit d'un sciage de long a la main). Ceci 
ne s'applique pas au bois des scieries. Certains bois comme 
le Cypres ant beaucoup de noeuds ou de fissures (Eucalyptus). 
On ne trouve pas de :narchands qui ant l'habitude de faire une 
selection du bois suivant la qualite. Surtcut quand on achete en 
metre cube,on risque de devoir accepter des planches avec 
beaucoup de defauts. 

Concernant la disponibilite d'une certaine qualite a uncertain 
moment, il est mieux de ne pas se fier au hasard. On pourrait 
s'adresser aux courtiers en bois, en general tres actifs, pour 
prendrE des con:mandes. Su rt out si le bois doi t venir du Zaire, 
les delais peuvent varier de quelques semaines a quelques mois. 
Une bonne plani£ication avec beaucoup de reserves a temps est la 
seule facon d'eviter des retards dans la production. Si l'on 
pense utiliser les bois de la foret naturelle, il existe la 
possibilite d'en commander directement aupres des scieries, 
eli~inant ainsi les details imprevus. 

Pour les metaux, on constate que l'approvisionnement est regulier 
pou~ taus les profiles qui seraient interessants pour la production 
du mobilier. Neanmoins, on se montre bon entrepreneur en s'assurant 
d'avance de la disponibilite, en cas de besoin, de grandes quantites. 
Ceci est aussi a recommander pour les matieres auxiliaires. 

Conclusions 

Ci-dessous, vous trouverez le raisonnement precedent sur le choix des 
matieres premieres presente en tableau afin d'obtenir une meilleure vue 
d 'ensemble. 



Bois 

Grevillea Rabusta 

Eucalyptus 

Cypres 

Pinus Patula * 
Podocarpus 

Symphonia Globulifera 

Entandrophragma Excelsum 

Cedrella Serrulata 

Maesopsis Eminii 

Libuyu 

Bois ordinaire 

Ficalhoa Laurifolia 

Profiles en metal 

D , 
I 

* pas encore disponible 
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R.esumant il est clair que l'utilisation des profiles en meta: n'offre 
que ?eu d'avantages. Ce sent les toi~ locaux et notamment ceux de la 
foret nat~relle qui sent les plus prometteurs et parmi eux le symphonia 
gl~buliferia semble donner le plus de perspectives. Il serait a consi
derer d'utiliser le pin dans des applications OU la resistance mecanique 
est peu importante. Egalement interessants sent l'eucalyptus et le 
grev~llea a condition que l'on arrive a secher le premier soigneusement 
et que l'on elimine les attaques par les insectes dans le deuxieme cas. 

3.4 Le choix du niveau de la production dans le secteur du bois 

Pour la creation d'un nou~eau produit il est essentiel de savoir 
quelles seront les circonstances dans lequel il sera produit. Le 
premier choix a faire dans le cas de la production du mobilier scolaire 
est entre la creation d'une unite de production et l'utilisation des 
capacites de production existantes. Ci-dessous on examine ces deux 
possibilites. 

A. La creation d'une unite de production 

Une unite ae production destinee a la production du mobilier scolaire 
pour le secondaire aura l'avantage de la disponibilite constante de la 
capacite de production voulue. En etant une organisation etatique il 
sera facile de diriger sa production telle que les besoins soient remplis 
du point de vue qualite et quantite. 

Contrairement a la situation des ateliers commerciau.~. on sera 
en theorie plus en mesure de faire respecter les delais convenus. Une 
unite de production etatique a aussi des desavantages. Pour sa creation 
il faut un investissement de l'ordre de 5 a 8 millions de Francs rwandais. 
En plus, il pourrait etre necessaire de prevoir un budget de fonctionnement. 
Une unite de production centralise la production sur un seul endroit 
et ne repond done pas aux objectif~ de la production manufacturiere 
comme decrits dans le dernier plan quinquennal. En plus,les ecoles a 
equiper se trouveront dans tout le pays,ce qui exigerait un transport 
considerable en cas de centralisation de la production. Ensuite, une 
unite de production pour les ecoles secondaires sera fortement influencee 
pdr la fluctuation des commandes due au f ait que celles-ci sont entierement 
dependantes du rythme de l'execution des projets de construction dans le 
domaine de l'enseignement secondaire. Ceci incite a une sous-utilisation 
de la capacite de production et done a une augmentation des couts des 
produits. Finalement,on doit constater qu'une unite de production 
etatique aura moins d'influence sur l'avancement du secteur manufacturier 
qu'au cas ou l'on se fie aux ateliers commerciaux. 

B. L'utilisation des ateliers existants 

Les avantages de l'utilisation des ateliers existants seront deja 
plus OU moinS clairs apres la discussion de l'unite de production etatique. 
D'abord,on n'aura pas besoin de chercher un financement pour la creation 
des ateliers. Tout est deja sur place et on n'a qu'a choisir le niveau 
et les ateliers de production qui conviennent le mieux. On passe ses 
commandes sans etre oblige de payer pour une capacite de production en 
temps d'absence des projets de construction. L'injection du financement 
et eventuellement d'une certaine connaissance technique concernant les 
produits et leur mode de production aura un effet directement beneficiaire 
sur le sec~eur manufacturier. 
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Le desavantage de l'utilisatior ~es ateliers existants est surtout 
que l'on aura moins de cJntrole direct sur la productio~. Ceci demande 
une planification et un suivi ~e la production beaucoup plus intensif s 
qu'au cas d'une unite de production etatique. 

Vu cette analyse,nous proposons d'utiliser des ateliers existants. 
Ceci demandera un certain suivi de la production mais par contre on creera 
un plus grand impact au developpement en realisant un mobilier d'une 
facon plus ou mains efficace. 

Le choix etant fait pour les ateliers existants, il importe de 
definir avant la conception des produits sur quel niveau de production 
on va se situer. Ce choix se base sur les elements suivants 

A. les differents niveaux de production tels qu'ils se presentent 
au Rwanda; 

B. la qualite et capaci.te de chaque niveau vis-a-vis des exigences 
concernant les produits finis (quantite, qualite, prix); 

C. l'impact au developpement, entre autre defini par les objectifs 
de developpeoent fixes pour le secteur de la production 
artisanale et industrielle, 

D. l'effort de gestion impose au client qui commande et qui doit 
suivre le progres de la production ainsi que la qualite des 
produits. 

Ad A. Les niveaux de production 

Sans vouloir suggerer que les differents niveaux de production 
au Rwanda se separent nettement,on peut quand meme distinguer 
trois types de production en bois. 

1) Les artisans du secteur non-structure. Ce typ~ de producteur 
est le plus nombreux et reparti sur ·:out le ~erritoire en 
7 one urbaine et rurale. Il s'agit socvent de personnes 
.. vec tres peu de formation,n'utilisant que des outils de 
base dans ~es ateliers sommaires de petite taille. 

Leur productivite est faible. Leurs produits sont destines 
au marche a faible pouvoir d'achat. Ainsi,ils utilisent 
des bois ban marche pour des produits de 
mauvaise qualite parce que realises en peu de temps avec 
un equipement simple. Les fonds de roulement font 
presque totalement defaut et done il leur est impossible 
de stocker du bois pour le faire secher. 

2) Les ateliers intermediaires,a savoir:des ateliers qui 
disposent de quelques machines et d'un personnel (10 a 15 
personnes) au mains partiellement forme. Comme les autres 
producteurs,ils ne travaillent que sur commande et servent 
un marche deja beaucoup plus aise que dans le premier cas. 
Les produits aspirent etre d'un style et qualite sophis
tiques mais malheureusement, ceci ne se materialise pas 
toujours. Les def autf; de construction sont nombreux 
(surtout par manque de soin) et ils sont aggraves par 
l'utilisation de bois humides. Ces ateliers peuvent se 
trouver dans toutes les zones urbaines et semi-urbaines 
au Rwanda. 

3) Les grands ateliers de menuiserie disposant d'un equipement 
complet y compris des sechoirs artificiels. Ces ateliers 
installes a RL1iENGERI, BCTARE, KABGAYI, KIGALI et RWAMAGANA 
ont un personnel qualifie et fournissent des produits de 
bonne qualite pour les clients qui peuvent se permettre 
de payer plu.s. 
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On note que la plu?art d'entre eux travaillent surtout avec 
des bois importes comme le libuyu et le bois dit "ordinaire" 
du Zaire. Bien que plus evoluee que les deux autres categories 
de production, on constate quand meme que la production du bcis, qui 
est plus i.:nportante, est encore toujours organisee sur une 
base artisanale. On travaille de comma.nde en c~mmande sans 
se soucier d'introduire une certaine standardisation qui 
permettr<' it de produire en plus grande serie. 

Une partie de la production est deja destinee a 1 'equi
pement des ecoles secondaires de nature confessionnelle. 

Ad B. Dans l'annexe i, on trouve une description par categorie de 
quelques producteurs qui soot estimes representatifs pour 
leur categorie. On conclut que si l'on estime que le niveau 
des produits doit etre d'une qualite garantie, on devrai~ se 
baser sur les plus grands ateliers surtcut parce qu'ils disposent 
d'equipement et de sechoirs en suffisance. 

Au point de vue prix, on note des divergences assez importantes 
et peu systematiques entre les ateliers. 

Concernant l'estimation de la capacite de production, on voit 
que les grands ateliers assurent une plus grande capacite 
mais celle-ci ne correspond pas avec la plus grande importance 
de 12ur infras~ructure. D'ailleurs nous sommes convaincus que 
chaque atelier a sous-estime sa capacite de production. Ceci 
est du au fait qu'ils sont tres peu habitues a la production 
en serie. 

Ac C. Les priorites pour le secteur manufacturier telles qu'elles 
sont formulees dans le 3 eme plan quinquennal sont indicatives 
pour le choix du niveau de la production. 

Ci-d~~sous,on ne cite que ceux qui sont importantes pour la 
production en bois. On note : 

privilegier les techniques a haute intensite de 
main-d'oeuvre 
?romouvoir l'artisanat de production en ameliorant 
leur production et gestion 
promouvoir la petite industrie 
decentralisation. 

Quand on reflechit aux caracteristiques de chaque categorie 
de producteurs comme nous les avons decrites, on ne peut que 
conclure qu'au poin~ de vue impact au developpement, le 
choix doit se diriger vers les ateliers les plus petits. 
Paree que c'est la OU l'on trouve une production peu mecanisee 
et done a haute intensite de main-d'oeuvre, c'est la ou 
l'amelioration de production est la plus necessaire et la 
plus benef iciaire et ce sont eux qui sont repandus sur tout 
le Rwanda. 

Ad D. L'effort de gestion impose au client ne devrait pas epuiser 
le credit de sympathie qu'ils one pour les actions de 
developpement. Autrement dit,le temps et l'argent necessaires 
pour transmettre la commande, pour assurer un progres satis
faisant de la production pour obtenir la qualite souhaitee 
doivent etre relativement modestes dans le cas que l'on ne prevoit 
pas une action specifique a cet effet. 
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Grosso modo,on peut dire que l'effort de la part du client 
pour faire respecter soigneusement les conditions de la 
commande s'accro!t proportionnellement avec la diminution de 
la taille de l'atelier. Ceci n'est pas seulement du au fait 
que les p~tits ateliers disposent de mains de capacites mais 
aussi que l'on aura besoin d'un plus grand nombre d'ateliers 
pour arriver a un taux de production souhaitee. 

Concluant, mains le client accepte de s'occuper activement 
de la realisation de sa commande, plus l'on doit se fier aux 
grands ateliers. 
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Conclusions 

Les quatre elements qui JOuent dans le choix du niveau de la production 
ne se montrent pas co~patibles. Le tableau ci-dessous resume le raisonnement 
des pages precedentes. 

qualite de 
production 

quantite de 
production 

pr ix 

technologie 
a haute intensite 
de main-d'oeuvre 

promotion de 
l'artisanat 

promotion de 
la petite industrie 

decentralisation 

effort de gestion 
pour le client 

artisanat 
ateliers 
intermediaires 

grands 
ateliers 

~~ l"--1 -

~~ ........ ::~ ___ l 1 I 
'-----__...I ~ l E:<~?L l 
~____,! ~~ I ~ I 

tres positi£ 

~ positif 

fyfl/) neutre 

v&:efp negatif 

On constate que les ateliers intermediaires 
ont une position presque neutre. Si l'on 
souligne la qualite et la quantite de la 
production avec un effort minimal de gestion 
on doit choisir les grands ateliers. Le 
secteur non structure est automatiquement la 
seule solution en cas de priorite pour 
l'impact au developpement. 
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Vu cette situation on propose une approche dans laquelle on essaie de 
combiner des points forts des differents producteurs en eliminant l'influence 
des points faibles. Ainsi,on sugger~ de combiner les capacites productives 
des grands ateliers avec celle du secteur non structure. Dans cette combi
naison les grands ateliers doivent garantir la qualite et le volume tandis 
que l'integration des artisans permet de realiser un impact positif au 
developpement. Pratiquement,on propose que les grands ateliers preparent 
des elements de base des produits les plus importants. 

Apres transport ces elements seront assembles sur place par les 
artisans locaux qui en ajoutent des pieces de mobilier qui sont mains importantes 
et qui ne sont pas demandees en grandes quantites (comme par 
exemple,le mobilier pour les maisons des professeurs). Ainsi on s'assure 
egalement d'une possibilite d'entretien du mobilier par les artisans 
locaux. 

On souligne que plus l'on sera capable de suivre la production, plus 
il sera possible d'agrandir l'impact au developpement en remplacant les 
grands ateliers par des ateliers intermediaires. 



3.S L'~ti~isation 

Apres avoir determine les matieres premieres a utiliser, le niveau 
de production et les types de produits a produire, il reste a passer en 
revue les aspects concernant l'utilisation et le transport du mobilier 
afin de fin~r l'analyse sur laquelle on peut baser les ~ouvelles 
conceptions. Commencons avec les conditions d'utilisation qui imposent 
certaines exigences sur le mobilier a cr4er. 

Au po~nt de vue materiel, on constate que les ecoles secondaires 
sent des batiments solides qui protegent effectivement contre les 
influences negatives du climat et garantissent une certaine securite. 
Le climat est tel que l'on n'a point besoin de chauffage ou de climati
sation. Ai.nsi,on vit avec les changements de temperature et taux d'humi
dite du ~limat naturel. Pour les constructions en bois on ne se soucie 
pas des changements de temperature. C'est la variation' au taux d'humidite 
qui fait que les dimensions du bois changent constamment, ce qui peut 
affaiblir les connexions (surtout les mortaises). 

On est tenu d'equiper un nombre d'espaces de caractere different. 
Ci-dessous,vous trouverez pour chaque espace une indication des elements 
qui sent importants pour le mobilier. 

Salles de classe generales 

Salle de dactylographie 

:aourat~ire de biologie 

Laboratoire de sciences 

Salle d'economie domestique 

Dimensions 8,40 m x ~.oo m 
Module interieur: 1,20 m 

Cours theoriques avec possibilite de 
petites experimentations par les eleves. 
Organisation variable de la classe 
souhaitee. 

~o eleves; 2,6 m2 pa~ eleve 
Besoin de tables individuelles 
Organisation de la classe f ixe 
Attitude corporelle importante 
(Tables plus basses). 

Dimensions 8,60 x 10 m 
36 eleves qui experimentent eux-memes 
Necessite d'avoir de l'eau et des plans 
de travail qui resistent aux experimen
tations et qui peuvent etre nettoyes 
facilement. 
Stockage important pour le materiel. 

Dimensions : 8,60 x 6,00 m 
Module interieur : 1,20 m 
20 eleves participent dans les experi
mentations necessitant l'adduction de l'eau 
et de l'electricite. Tables avec surfaces 
resistant aux experimentations et faciles 
a nettoyer. Une grande surface de 
travail pour le prof esseur sert egalement 
comme table de demonstration. 
Dimensions : 12 x 6 m - 36 eleves 
Plu~ot un atelier qu'une salle de classe. 
Necessaire de pouvoir realiser les 
activites suivantes pour les filles : 
couture, repassage, entretien, puericulture, 
lessivage, cuisine. Pour les garcons : 
entretien, agriculture, menuiserie, 
construction, dessin technique, comptabilite. 
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Destinee au st:ickage des livres et a la 
lecture. 

Bureau des responsables Varie du bureau directeur jusqu'au 

~gasin - Archives 

Salle des professeurs 

Dortoir 

Refectoire 

Salle polyvalente 

Salle pour infirmieres 

bureau dactylogra?he. En general, on a besoin 
d'un bureau, de chaises ?Our visiteurs, 
d'etageres. Stockage pouvant etre ferme a clef. 

Besoin d'etage~es et d'armoires 
qui protegent les produits les plus 
importants centre la poussiere, les 
insectes et le vol. 

Ctilisee comme endrcit de repos. comme 
Salle de reunion et Salle de travail 
pour les professeurs. Besoin d'une grande 
surface de travail qui permet de regrouper 
tous les professeurs. 
Organisation de l'espace fixe 
easier individuel et fermable a clef. 

Uniquement utilise pour dormir. On a besoin 
de lits superposes afin d'augm.enter la 
capacite d'accueil. Souhaitable de 
creer un endroit de stockage individuel 
pour chaque eleve.accomodant quelques 
eff ets personnels comme des vetements 
et quelques livres. 

N'est utilise que pour les repas. Organisation 
de l'espace fixe. Necessaire de prevoir 
une possibilite de stockage de la vaisselie. 
Surface des tables doit etre lisse et 
impenetrable aux liquides afin d'assurer 
une certaine hygiene. 

Espace l':ilise pour une multitude d'acti
vites et exigeant done un mobilier qui 
permet la reorganisation facile. Il est 
done a recommander d'equiper ces salles 
afin que les deplacements soient minimises. 

Utilisee pour l'apprentissage pratique 
et pour faire des demonstrations. 
Mobilier doit etre mobile. Si possible 
eviter des tables pour les eleves, on 
souhaiterait avoir de petits tabltaux 
pour ecrire. 

De cet inventaire,on retient comme mots clefs pour la conceptio~ du 
mobilier : 

Flexibilite 

Polyvalence 

3. 6 Le transport 

Afin de permettre une organisation variable dans 
les classes. 

Afin de pouvoir repondre aux dif ferents besoins sans 
necessiter un grand nombre d'articles differents. 

Le Rwanda est dote d'un reseau routier qui permet d'atteindre la 
quasi-totalite du pays. Pendant la saison des pluies, la qualite de 
certaines routes se degrade considerablement. Neanmoins,les centres 
urbains et semi-urbains ou on trouvera les nouvelles ecoles secondaires 
sont accessibles ?endant toute l'annee. 
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Le transport se fait par camion de 15 ou de 30 tonnes. Le prix, 
le .22. 12.1983 s'elevait a ZS FRW la tonne/kilometre. Si l 'on n'utilise 
qu'une partie de la charge maxi.mu:n, on est tout de meme tenu a payer comme 
si le camion etait pleinement ~harge. Le tableau suiva:it illustre le prix 
du transpor: sur certaines distances en utilisant un ~.:union de 15 tonnes : 

Distance 

Kigali 

Kigali 

Kigali 

Bu tare 

Gisenyi 

Kibungo 

Prix 

51 000 FRW 

67 125 FRW 

40 500 FRW 

(Les prix sont releves aupres de la S.T.I.R.) 

Penci.ant le transport, O(l a interet a comprimer le plus possiole 
le volume du mobilier afin de profiter au mieux de la capacite 
du camion. 

Ceci reduira les £rais de transport par unite transportee. 
Si l'on transporte des composants au lieu des produits finis, on reduit 
le vol~e et on diminue le risque d'endommager des constructior.s 
vulnerables. 

3.7 Recherche anthropometrique 

Afin de pouvoir determiner si l'on aurait besoin de deu.x series de 
mobilier a hauteurs differenteS OU Si l'on pourrait Se COntenter d'une 
seule serie (ce qui revient moins cher et ce qui facilite l'crganisation 
du mobilier) on a mene une recherche anthropometrique. Ceci veu: dire 
que l'on a pris certaines mesures a un nom~re de personnes qui per::iettront 
de choisir les dimensions du mobilier. 

Methode : Sur base des statistiques scolaires du Ministere de 
l'Education primaire et secondaire, nous avons fait une selection de 2~6 
personnes entre l'age de 1* et 19. Ce groupe etait representatif au 
point de vue sexe et age pour la population des e~oles secondaires. 
L'envergure de l'echantillon assure une validite de 95 ~ aes resultats. 
Les mesures suivantes de chaque personne ont ete prises : 

A taille totale 

B longueur de la jambe,partie inferieure 

c longueur de la j ambe, partie superieure 

D distance siege point-lombaire 

E distance s iege-coude 

F distance siege-omoplate 

G largeur au niveau des epaules 

Pour chaque dimension,nous avons determine la moyenne et la deviation 
standard pour 90 % des personnes de la population concernee. 
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Les resultats som: .·1nnes cians le tableau ci-ciessous 
90 7. de la population 

Dimensions moyenne minimum 

taille to tale 165 152 
jambe inf erieure 46 40 
jambe superieure 46 41 
point :'.ombair~-siege 21 15 
siege - coude 22 18 
siege omoplate 40 35 
largeur epaules 41 38 

maximum 

177 
53 
52 
27 
25 
45 
46 
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Choix des dimensions ~our le mobilier 

Tabourets et chaises 

La hauteur du siege est determ.inee par la longueur de la partie 
inferieure de la jambe. On a trouve que celle-ci varie entre 
40 et 53 cm. Il est impossible d'adapter chaque siege a chaque 
hauteur individuelle. Ainsi on perm.et un certain ecart de la 
hauteur ideale en permettant qu'un siege soit 4 cm trap bas ou 
7 cm trop haut pour une personne. Si dans notre cas, on fixe la 
hauteur du siege a 47 cm,on trouve que la totalite des eleves 
sera confortable. Les plus petits et les plus grands-taus les 
deux peu nombreux-seront legerement moins confortables que les 
eleves de taille moyenne. 

La largeur du siege n'est jamais plus que la largeur des epaules. 
Surtout pour les tabourets,on prefere un petit siege afin d'augmenter 
les possibilites de mouvement. Pour les tabourets,on prend done 
comme largeur 35 cm et pour les chaises une largeur de 40 cm. La 
profondeur du siege est determinee par la longueur minimum de la 
partie superieure de la jambe de la popula:ion concernee, diminuee 
de 5 cm. Pour l'enseignement secondaire,on constate done que cette 
profondeur ne devrait pas depasser 35 cm. 

La hauteur du dossier peut etre choisie au niveau du point lombaire 
ou juste au-dessous des omoplates. Dans le premier cas, on aura 
besoin d'un dossier courbe au sens vertical et horizontal ce qui est 
assez difficile a realiser. Dans le deuxieme cas, un dossier droit 
suffit pourvu que les cotes horizontaux soient bien arrondis. Le 
dossier sur la hauteur des omoplates dcit commencer a une distance de 
35 cm du siege pour se terminer a une distance de 45 c:n du siege. 

Les tables. 

La hauteur de la table est determinee par la hauteur du siege auquel 
on ajoute la distance siege-coude. Dans le cas du Rwanda, cette 
distance varie entre 18 et 25 cm pO•Jr 90 % de la population 
concernee par l'enseignement secondaire. Il est preferable, pour 
des raisons optiques, de choisir une table qui est legerement trap 
haute qu'une table qui est trap basse. On fixe la hauteur de la 
table a 73 cm (48 cm du siege et 25 cm de la distance siege-coude). 

La largeur d'un endroit de travail ne doit pas etre inferieure a 
la largeur maximum mesuree au niveau des epaules. Afin d'accomoder 
90 % des eleves, on doit choisir une largeur minimum de 45 cm. 

Pour les armoires qui soot utilisees par les eleves, on doit se 
baser sur les eleves ayant les tailles totales les plus courtes. 
Cette taille multipliee par un certain facteur (1 • 17) donne la 
dist~nce maximum entre le sol et le niveau le plus haut de l'armoire 
ou de l'etagere. Dans le cas de Rwanda,on trouve que cette distance 
maximum est de 175 cm. 

' 



I 

IC 

-r-~==============~===~===== 
I 

35 ~o 

JIMENSIONS :J~ BASE Poun lE M031!..iSn 



- 2.8 -

Resultats de la recherche anthropometrique taille totale 
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Resultats de la recherche anthropometrique 

longueur jambe inierieure 

MINIMUM 

longueur jambe superieure 

distance siege - point lombaire 

distance siege - coude 

distance siege - omoplates 

35 

I 
I 

. .J-J 

140 [ 
\ 
\ 

MAXIM! IM 

52 

25 45 

53 
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3.3 A quoi le mobilier doit repondre 

Dans les pages precedentes, nous avons examine les differents facteurs 
qui determinent la conception du mcbilier. Ci-dessous,on fait le resume 
par secteur : 

Matieres premiei:·es 

Niveau de production 

Utiiisation 

Le transpor':. 

Anthropometrique 

On utilisera le bois de foret naturelle 
avec preference pour l'umushishi. 

On doit tenir compte que le mobilier 
sera realise avec differentes essences 
de bois parfois assez humides comprenant 
des essences de bois blanc. 

Plus on est libre dans le choix du bois 
moins on sera bloque dans la production 
par des penuries. 

On travaillera par cooperation entre les 
de grands ateliers ou ateliers inter
mediaires (de preference) et les artisans 
locaux. Le mobilier doit etre concu selon 
une technologie telle que l'execution 
peu soignee n'influencera pas la qualite. 
Le mobilier sera compose de composants 
standardises produits dans les ateliers 
mecanises. 

Vu le grand nombre de besoins diff erents 
et le souhait d'organiser l'education 
d'une facon plus flexible, on cherche a 
concevoir un mobilier qui soit tres 
polyvalent et qui soit modulaire. Pour 
le nombre des modeles,on se refere au 
chapitre sur la gamme de base. 

Le mobilier doit pouvoir etre transporte 
en composants afin de comprimer son 
volume de transport ce qui, permet de 
diminuer les f rais par unite et de mieux 
le proteger. 

Les dimensions du mobilier sont a choisir 
sur base des resultats de la re~herche 
anthropometrique. 

Pour faciliter l'introduction de ce mobilier aussi, aupres des 
ecoles privees, la!ques, on cherche a diminuer son cout par l'utili
sation de matieres peu couteuses et par l'introduction de la production 
en serie qui stimulera la production des ateliers. Vu qu'une partie 
de la production du mobilier se fait par appel d'oifres international, 
il faut que la relation prix/qualite du mobilier soit competitive avec 
ce que l'on peut offrir a l'exterieur. 

' 
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4. PRESENTATION DE LA GA.."1ME DE BASE 

Dans ce chapitre sent presentees les solutions concretes pour le 
mobilier destine a equiper les ecoles secondaires. On n'icsiste pas 
sur les details techniques qui sent presentes dans le manuel de la 
production prepare par l'expert dans le cadre du meme projet. 

4.1 Principes generaux 
Les principes de la standardisation, la polyvalence et la garantie 

de la qualite ant fortement deter.nine le choix des produits. Ils ont 
notamment mene a 

1) L'introduction de la connexion lamellee 
2) L'uniformite dans la construction des pieds pour les tables, 

banes, tabourets et chaises et 
3) La standardisation des elements du systeme de stockage. 

Ad.1 La connexion lamellee (voir le dessin a la page suivante). La 
connexion la plus utilisee au Rwanda pour le mobilier est sans 
doute le tenon/mcirtaise. 

C'est une connexion qui a fait ses preuves depuis des siecles. 
Pourtant elle est tres sensible a une execution precise avec 
des bois qui sont relativement bien secs. La pratique de la 
menuiserie au Rwanda montre que ces conditions ne sent pas 
toujours realisees. 

En plus le tenon/mortaise impose des formes de construction 
qui ne permettent pas l'empilage compact. 

Ces raisons nous ant pousse a chercher un autre principe 
constructif. Nous crayons l'avoir trouve dans la connexion 
lamellee. 

Elle presente les avantages suivants 

Production sur un e~~ipement simple 
(scie circulaire ou la toupie) 

Par connexion plus resistante que le teno~/mortaise 
(voir annexe 8) 

- Mains vulnerable aux defauts de production 

Permet des constructions plus libres, ce qui est 
important pour les modeles que l'on veut empiler. 

Construction tres exposee ce qui facilite l'inspection 
visuelle 
Aussi utilisable pour des bois assez tendres comme le 
cypres en raison de la grande surface de la connexion. 

Pratiquement insensible aux changements de dimensions du 
bois par cause d'humidite. 

Du fait qu'elle peut se produire rapidement (tres peu 
d'ajustage)et surtout parce qu'elle elimine la necessite de 
faire des traverses supplementaires pour arriver a une 
stabilite satisfaisante, elle mene a des produits moins chers. 

Une fois finie, cette connexion apparait assez 
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sophistiquee, elle l'est done moins que le tenon/mortaise. 
La connexion lamellee est a la base de la conception des 
articles suivants : tabourets, banes, chaises, bureaux, 
tables, lits. 

Ad 2. L'uniformite dans la construction des pieds de tabourets, 
banes, chaises, tables. 

Ad 3. 
~ 

Le principe de la standardisati~n a incite a appliquer le 
meme type de construction aussi souvent que possible. 

Ainsi, il se trouve que toutes les tables utilisent exactement 
les manes assemblages de pieds et traverses. Ce n'est 
que l'angle sous lequel ils se croisent (entaille faite 
sur place) qui change d'une version a l'autre. On peut 
done realiser une production de ces assemblages a une 
relativement grande echelle permettant une plus grande 
productivite, par l'utilisation de gabarits et grace a une 
organisation de production adaptee. 

Les tabourets, banes et chaises n'ont que les pieds en 
commun. Neanmoins, la variation dans les autres elements 
n'est pas complexe et peut etre realisee avec des gabarits 
polyvalents. (Pour les details,voir le ~nuel de production). 

Pour les armoires et les etageres, nous avons opte pour un seul 
systeme compose d'un nombre d'el~Dents de base qui peuvent 
et=e combines de f acon di:ferente pour obtenir des 
differents modeles. Comme dans le cas des autres articles, 
on produira des series plus OU mains importanteS de chaque 
eleoent dans les ateliers ~ecanises et l'assemblage sera 
~=~s en charge par des artisans locaux. 
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Tabouret · - Destine a l'utilisation dans les salles 
de classes 
peut s'empiler de la facon rotative pour 
permettre de changer l'organisation 
dans la classe. 
Se transporte en trois elements, a savoir 
deux assemblages, pied - traverse et le 
siege. (sans entailles) 

L'artisan fera les entailles, colle et 
cloue le siege aux supports 
Prix estimatif : iOO FRW 
Consommation de bois par 100 ex. 1rrJ 



- 35 -

ban c ________ ban c _________ _ 
empilable 
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empiler. 

Banes : - Destines a l'utilisation dans 
les salles de classes. les 
refectoires, les Salles 
polyvalentes etc. 

- Peut s'empiler de la fa~on 
laterale 

- Se transporte en trois elements 
comme le tabouret 

- Prix estimatif : 800 FRW 
- Consommation de bois par ex. • 1,6 m3 



- 36 -

chaise simple _______ _ 

r 
I 

/ 

Chaise simple 

l 

Destinee a l'utilisation generate, 
eventuellement aussi dans les Salles de 
classes pour les professeurs et les eleves 

Consiste en trois assemblages pieds-traverses 
quasi-identiques 

Se transporte en 5 composants, a savoir : le 
dossier, le siege, trois assemblages, pieds, 
traverse et une traverse-siege 

Ces composants sont assembles sur place avec 
de la colle et des clous 

Prix estimatif : 2 000 FRW 

Consotmnation de bois par 100 ex. 1, 7 m3 
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chaise 
empilable ________ _ 
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empiler 

Chaise empilable · - Destinee a etre utilisee dans les 
espaces ou l'on change souvent la 
disposition du mobilier 
Peut-etre empilee 

Consiste en trois elements oorteurs· 
un dossier, un siege et une"traverse-siege. 
Ces 3 composants seront assembles par 
les artisans 

Prix estimatif : 2 200 FRW 

Consommation du bois pour 100 ex. 1, 7 m3 
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chaise bureau __________ _ 

I 

LJ 

Chaise de bureau . -. 
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Destinee aux bureaux des dirigeants ou au.x 
espaces d'accueil officiel 

La chaise a un dossier et un siege en mousse/ 
similicuir 

Le transport se fait en 4 pieces a savoir 
les 2 cotes (assemblage pieds-traverse), 
le siege (tout fini) le dossier (tout fini) 

Prix estimatif : 3 000 FRW 

Consommation de bois pour ex. 1, 7 m3 
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Table simple : - Destinee aux salles de classes. 
Se transporte en trois elements, a savoir deux 
assemblages, pieds - traverse et la tablette. 
La tablette en bois plein peut etre remplacee par 
un panneau latte recouvert d'un stratefie en cas 
d'utilisation intensive dans les laboratoires, cuisines 
etc. 

Prix estimatif : 2 000 FRU 
Consommation de bois par 100 ex. • 5 m3 

Les dimensions modulaires permettent la creation 
de differentes surfaces de travail. 
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table d'eleves. 
empilable ________________ _ , 
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Table empilable · - Destinee a la salle de classe 

Peut s'empiler pour permettre la 
reorganisation de la salle de classe 

Les dimensions modulaires facilitent 
la creation de differentes surf aces 
de travail 

Les composants sont les memes que 
ceux de la table d'eleves. Seulement 
le croisement des assemblages 
pieds-traverses se fait diffetemment 
par l:artisan 

Prix cstimatif : 2 000 FRW 

Consommation de bois par 100 ex. 5 m3 

• 
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tables 

refectoire ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--
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Table refectoire : - Destinee aux refectoires OU 

6 et 8 personnes aux salles de classe specialisees 

Dimensions modulaires 

Les assemblages pieds - traverses -
soot les memes que ceux pour les 
autres tables 
Ces assemblages se croisent au 
milieu a un angle qui est different 
pour chaque table 

Prix estimatif : 6 personnes : 2 200 FRW 
: 8 personnes : 2 300 FRW 

Consommation de bois pour 100 ex. = 5,5 m3 

Splaces 

ill 
111: ' 1., 

\ 1 I 

\ ii 
I I 

\ : I 

\\ : i I! 
! i 
I. 
'I 
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svsteme de stockage __________ _ 

elements 

1;-J -

I 
I . 

,I 

lj 
montant I 

I 

assemblage 
exemples: 

'I' I .1 

traverse 

I 1 
: I ',,. 
' f 
\ '! 
, I 
: I 
i 

i ! 
i 

. Ii 

Iii 
' 

': • 
i: 
l i • 1 

I; I j 

e:::=::::===:~ib::::-==;a 
1; i j 

11 

',!:::::::===:=.. 
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Systeme de stockage 

destine aux salles de classe~ ma~asins. 
refectoires, dortoirs, cuisines etc; 

Consiste en six composants de base en dimensions variahles, ~ 
savoir : montants, traverses, tablettes, parois, portes et 
tiroirs; 

Les montants et les traverses forment la membrure qui peut 
etre remplie de tablettes, parois, portes et tiroirs. 

Chaque modele necessite l'emploi de parois en trois plans 
afin d'obtenir une bonne rigidite; 

le client determine ses bescins en termes de volume, espaces 
fermes et ouverts, et peut se construire lui-meme, sur papier, 
un modele avec les composants de ~ase; 

les composants de base sont produits dans les ateliers 
mecanises et assembles par des artisans pres de la situation 
d'utilisation; 

prix des elements ~~~~~~~~~~~~~~~~-., .. 

montants 

traverses 

! 
I tablettes 
I 

parois 

port es 

tiroirs (2) 

glisseurs 

I 
! 
I 

I 

M1 
M2 
M3 
M4 

TR1 
TR2 

ru ! 
TAl I 
TA2 I 

I TA3 

PT1 
PT2 
PT3 
PT4 I 

P1 
P2 
P3 
P4 
PS 

TI 

Dimensions (en) FRW 

85 212 
125 312 
165 412 
205 512 

375 160 
7i :; , .., "'00 .... 

11i,5 260 

39 x 39 
I 

135 I 
39 x 79 270 
39 x 119 415 

37 x 37 70 
37 x 77 140 
37 x 11 7 210 
77 x 77 280 

38 x 36 300 
38 x 76 600 
38 x 116 800 
38 x 156 1 250 
38 x 196 1 400 

40 x 40 900 

500 

i 
I 
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\j 

L 
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\l 
ll 
I' ,1 
I' 

pet it 

I 
I 
,I 
:1 

I 
l! 
i1 
1, 

I I 1! ,_ ____ _, ' I I ,,__ _____ ~ 
bureau 

' .___ __ _ 

LE-___., .__ 

grand bureau 
----------------------------=-~~~· 

Bureaux - sont composes en majorite des elements du 
systeme de stockage 

les modeles s'adaptent aux besoins des 
utilisateurs. Le petit bureau, demontre 
ci-dessus, pourrait servir comme bureau 
de professeur, le grand bureau comme 
bureau pour les directeurs d'ecole 

le prix de chaque bureau dependra des 
composants utilises. (pour le prix des 
composants,voir systeme de stockage). 

• • 
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lits ________________ _ 

I 

superpose 
-'' 

,;=================::r::::::::::..:, 

11 

11~-- 1r 
I I ....----r-: -2~J 
I :.--" :~ 

11: 1;1 1 

~ 

simple 

Lits superposes . -. 

L.: 
' : i 

! r
:-: ----,n 
i 'I 

J_L __ : !\ 

n i 
' ------ '. I I 

I 
'i rir. ~ 11!\ .Ii\ 

I : 
I 

' ___ __;_.__ : I I 

Destines au dortoir 

En cas de besoin, les lits peuvent 
etre separes pour former deux lits 
simples (en sciant les montants 
verticaux 
(a cet effet, on a fait une fixation 
symetrique des planchettes qui f orment 
le pose-matelas) 

Le lit consiste essentiellement en 4 
cadres, deux en position verticale 
et deux en position horizontale, 
produits par des ateliers mecanises 

Pendant le transport, les cadres ne sont 
pas encore assembles, les artisans 
sont charges de les fixer a l'aide de 
colle et de vis en placant egalement 
les lattes pour le pose-matelas 

Prix estimatif : 6 000 FRW. 
Consommation en bois pour 100 ex 10 ml 
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5. PROCEDURE DE PRODUCTIOK 

Ayant propose l'utilisation des bois locaux et un mode de production 
dans laquelle des pieces staudardisees seront fabriquees par des grands 
ateliers et assemblees par les petits ateliers, on a egalement delimite 
en grande partie la procedure et la repartition des responsabilites. 

La procedure d'approvisionnement en mobilier consiste en les phases 
suivantes 

I Planification de l'approvisionnement, 

II Analyse des besoins, 

III Financement general, 

IV Commande, 

v Ac.hat des matieres premieres Calcul des quantites, 
Financement des matieres 
premieres, 
Commande, 
Controle de qualite. 

VI Traitement des matieres 
premieres Sciage 

Sechage 

VII Transport 

VIII Production 

Traitement preservation. 

Introduction au mode de production, 
Production des pieces standardisees, 
Gestion de la production, 
Controle de la qualite. 

IX Reception des pieces standardisees, 

X Di3tribution, 

XI Assemblage Introduction au mode d'assemblage, 
Assemblage, 
Finition, 
Controle de la qualite. 

XII Reception des produits finis. 



( 

I Planification 
generale 

II Analyse des 
besoins 

III Financement 
general 

IV Commande 

v Achat matieres 
premieres (bois) 
de la foret 
naturelle 

VI Traitement des 
matieres 
premieres 

VII Transport 

VIII Production 

~I 

Responsabilite 
principale 

Client 

Client 

Client 

Client 

Client et I ou 
;?:roducteur ou 
scierie 

Scierie 

Client ou 
scierie ou 
producteur 

Client 

Producteur 

Substance 

Prevoir toutes les phases de 
l'approvisionnement, analyser 
par phase : les couts, les 
participanta, les elements 
necessaires et la duree. 
Coordonner avec le rythme de 
la construction du batiment. 

Faire un inventaire des 
articles a acquerir en se 
basant sur les exemples de 
mobilier proposes dans ce 
rapport. 

S'assurer de la disponibilite 
d'un budget suffisant. 
Harmoniser les protocoles de 
financement avec les realites 
de la production (pref inan
cement). 

Determiner le mode de la 
commande. Choisir entre 
l'appel d'offres (international), 
marche par entente directe ou 
des solutions intermediaires. 

La commande pourrait se diviser 
en deux, a savoir une commande 
pour les matieres premieres et 
une commande pour la production 
meme. 

Calcul des quantites necessaires; 
eventuellement determiner les 
dimensions, choix des especes, 
financement, commande, controle 
des quantites. 

Sciage, 
Sechage, 
Traitement de preservatio~i, 
Controle de la qualite. 

Introduction au mode d; 
production (modele, utilisation 
gabarits, choix des matieres, 
criteres et controle de la 
qualite). 

Production des pieces standar
disees. 



IX Reception des 
pieces 
standardisees 

X Distribution 

XI Assemblage 

XII Reception finale 

- 48 -

Producteur 
(client) 

Producteur 
(client) 

Client 

. Client OU 

Producteur 

Producteur 
Client et 
Artisanat 

Client 
Artisan 

Gestion de la production. 

Controle de la qualite. 

Comparaison du resultat de la 
production avec les conditions 
de la commande 

prix, 
qualite des produits, 
quantite des produits, 
delais de production . 

Preparation de la charge 
Calcul et collection du nomore 
requis de pieces standardisees 
pour la destination. 
(Emballage, charges, transport) 

Introduction au mode 
d'assemblage (modeles voulus, 
utilisation des pieces standar
disees, finition*, critere et 
controle de la qualite). 

Comparaison du resultat de 
l'assemblage avec les conditions 
de la commande. 

pr ix, 
qualite des produi:s, 
quantite des produits, 
delai de production. 

Ceci ne sera pas la seule ligne d'approvisionnement. Comme deja 
remarque dans ie chapitre qui concerne l'analyse de la gamme de base, on 
pourrait faire un appel direct aux artisans locaux pour la production des 
modeles courants pour l'equipement des maisons des professeurs. Au point 
de vue procedure, on suit avec quelques ad&ptations. les phases I 
jusqu'au IX decrites ci-dessus. 

Ces adaptations seraient Phase IV Commande sur base de quelques 
devis aupres des artisans locaux 

Phase V 

au lieu de lancer un appel d'offres. 

Achat des matieres premieres 
realise par les artisans, eventuelle
ment avec une aide au point de vue 
pre-financement. Il est improbable 
que l'artisan s'approvisionne 
directement aupres d'une scierie. 

Toutes les phases pour ces deux lignes d'approvisionnement doivent etre 
parcourues. La seule alternative possible dans leur realisation concerne 
la repartition des responsabilites. 

* Pour la finition, voir Annexe 8. 
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Ci-dessous, nous resumons trois situations differentes : 

La premiere decri~ le cas dans lequel on n'utilise que les grands 
ateliers d'une certaine renommee en combinaison avec un assemblage 
par les artisans locaux; 

La deuxieme concerne une production par des ateliers intermediaires 
qui disposent de quelques machines mais qui sont de plus petite 
tail le; 

La troisieme situation decrit la repartition des responsabilites 
une fois que la production a bien demarre en employant des ateliers 
interm~diaires pour la production des pieces standardisees et des 
artisans locaux pour l'assemblage; 

Voir le schema sur la page suivante. 
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Situation 

I II III 

I Planification generale CL CL CL 

TT _ ... Analyse des besoins CL CL CL 

III Financement general CL CL CL 

IV Commande CL CL CL 

v Achat matieres Calcul GA CL+AI AI 
premieres quantites 

Chaix especes CL CL CL 
Financement GA CL CL/autres 
Commande C' .... CL CL 
Controle de GA CL+AI AI 
qualite 

VI Traitement Sci age SC SC SC 
des matieres Sechage SC/GA SC/CL SC/autres 
premieres Traitement 

de preser-
vat ion SC/GA SC/CL+ AF SC/AI 
Cont role GA CL+AF AF 
de 
qua lite 

VII Transport TR/GA CL AI/SC 
du °:>ois SC AI/SC 

1.-nr P:-oduction Intro- CL CL CL 
duct ion 
Execution GA AI AI 
Gest ion GA AI+CL AI 
Controle de GA AI+CL AI 
la qualite 

L"\ Reception CL CL CL 
pieces 
standardisees 

x Distribution CL/GA CL CL 

XI Assemblage Intro- CL/GA CL AF 
duct ion 
Execution AL AL AL 
Finition AL AL AL 
Cont role AL+CL+GA AI+CL AL 
de la 
qualite 

XII Reception CL CL CL 
finale " 
Participants CL • Client 

GA s Grands ateliers 
AI s Ateliers intermediaires 
AL "' Artisans locaux 
SC • Scierie 
TR = Transporteur 
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Le tablea~ ci-dessus montre que la solution I impose peu de charges au 
client meme au moment de l'introduction des nouvelles gammes de produits. 

Par centre, la solution II exige une disponibilite et un engagement 
beaucoup plus important du cote client. 

A notre avis, cet effort s'utilisera surtout pour la formation des 
ateliers intermediaires. Si cette formation reussit, on arrive a la 
solution III qui se compare favorablement avec la premiere. 



-~ - ~-

6. L'INTRODUCTT.ON DU NOUVEAU MOBILIER 

Il nous semble plus direct de selectionner un nombre d'ateliers 
mecanises (ayant une scie circulaire, raboteuse, degauchisseuse, toupie) 
de bonne renommee qui seraient interesses a se lancer dans la production 
de ce mobilier. 

Vu la repartition des projets de construction, il serait souhaitable 
que ces ateliers soient distribues sur tout le pays, par exemple a 
Ruhengeri, Butare, Kigali, Byumba et Kibungo. 

Chaque atelier recevra une formation pour l'execution de cette serie 
de mobilier. Apres avoir pris connaissance des avantages et des 
consequences de cette production, on peut leur demander de faire des 
soumissions pour les projets de construction au on leur impose des prix 
comme ceci est fait par les CERA!. 

L'avantage de la creation de ce niveau de production est que l'on 
arrivera a realiser taus les projets de construction futurs par des 
producteurs locaux avec un effort minimum (une f ois que la formation est 
ter:ninee) et a des prix raisonnables. 

Concernant l'assemblage des articles, il serait peut-etre possible 
de trouver un lien avec le projet du BIT dans le domaine du secteur 
non structure. Il est tres possible de confier l'assemblage des composants 
a un groupement de ~enuisiers artisanaux. 

Il semble logique que la selection de ces ateliers et groupements 
ainsi que la formation dans la production, soient faits a travers le service 
des finances et constructions scolaires. 

11 faut remarriuer qu'une partie de cette approche est encore 
valable en cas d'un aooel d'offres national ou internationals: l'on incl~t 
dans le cahier des charges les specifications des modeles a fournir. 
Sur cette base, il est fort probable que les industries locales soient 
en mesure de faire des soumissions tres competitives, etant donne que le 
mobilier est adapte a leur technologie et aux matieres premieres de leur 
environnement. Bien que l'on ne puisse pas influencer qui d'entre eux 
va realiser la production, il f aut tenir compte de la necessite de donner 
un apport technique pour faire demarrer la production com.me on le f erait 
dans le cas ou l'on choisit les producteurs. 

Pour arriver a une bonne qualite, on a besoin de bois peu humide. 
Beaucoup d'ateliers locaux ne sent pas en mesure de liberer assez de 
fonds pour se procurer un stock de bois qui pourrait secher pendant 
quelques mois. 

La Banque Populaire du Rwanda s'interesse a la production de ce mobilier 
par les ateliers locaux. Les responsables ont exprime leur interet a 
accorder des prets aux ateliers concernes mais ils ont insiste que les 
protocoles doivent etre d'abord etudies, une fois que la situation se 
concretise. 
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Annexe i 

NATIONS UNIES 

~~ .lfi, ~~ 
~~A·~18 
~~&" 
~ 

ORGANISATIO!" DES 1';AT10NS lJNIES POUR LE OEVELOPPF.MF.NT INDllSTHIEL 

Designation du paste 

Duree de la mission 

Date d'entree en fonctions 

Lieu d'affectation 

But du projet 

Attributions 

ONUDI 

DESCRIPTION DE POSTE 

UF/RYA/81/069/11-01/31.7.A. 

Expert en production de mobilier scolaire. 

Trois mois. 

·' 

Au plus tc5t. 

Kigali, avec deplacements dans le Rwanda. 

Preparer une etude sur la creation d'un centre de production 
de mobilier scolaire et materiel didactique au Rvanda. 

L'expert sera affecte au Ministere de l'Enseignement Primaire 
et Secondaire. !l aura pour t~che de preparer une etude technique 
et economique pour la production de mobilier scolaire et materiel 
didactique au Rwanda. 

Il devra notamment: 

1) Reviser et mettre i jour les previsions des autorites sur la 
demande de mobilier scolaire et materiel didactique i produire 
durant les dix annees a venir, et determiner les methodes de 
financement pour l'achat de ces produits; 

2) Etudier les modeles du mobilier a itre produit et y apporter 
les modifications qui faciliteraient leur production en serie; 

3) Etudier les modeles du materiel didactique utilise dans les 
icoles au Rwanda et determiner s'il est rentable de le produire 
localement, CO?Dpte tenu des quantites a etre produites et des 
methodes de leur production; 

4) Etudier les besoins en matiere premiere pour la gamme de produits 
i !tre manufactures, et determiner les circuits commerciaux qui 

•••• i •• 

Toutes candidatures ou communications rela'.ivu i cette descnption de poste devront etre adressees a: 
Section de recru:ement du personnel atfectt aux pro1ets, Division des operations 1ndustr1elles 

ONUOI. 9.P 707. A·lOiO \/1enne 1Autr1chc1 
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qui seront utilises pour approvisionner le centre de 
production a etre cree; 

5) Identifier brievement les autres produits qui sont 
actuellement importes et qui pourraient etre fabriques 
par le centre de production a etre cree; 

6) Sur la base des donnees precedentes preparer une etude 
technique et economique pour la creation de ce centre 
de production. Cette etude comprendra: 

a) des specifications detaillees, quantitatives et 
qualitatives, des produits a etre manufactures; 

b) un plan de masse pour le centre de production; 

c) un plan detaille pour l'implantation des machines; 

d) une liste descriptive detaillee des machines 
necessaires pour la production de la gamme de 
produits envisagee. Cette liste sera assez 
detaillee (comprenant aussi les pieces de 
rechange et materiel auxiliaire) pour servir a 
l'appel d'offres; 

e) des specifications pour la methode de production 
des differents produits, en tenant compte des 
temps unitaires sur les differences machines; 

f) les besoins en personnel pour le centre, y compris 
un plan detaille pour la formation de ce ?ersonnel; 

g) les moyens :inanciers necessaires pour creer le 
centre, y compris les besoins en devises et monnaie 
locale pour les batiments, l'equipement, les stocks 
de matieres premieres et le fonds de roulement; 

h) une etude du prix de revient des differents 
produits a etre manufactures; 

i) un plan pour la commercialisation des produits a 
etre fabriques ~~ur des clients autre que le 
Ministere de l'Educa~ion; 

j) une etude de rentabilite d~ projet. 

7) Dans son rapport final, l'expert indiquera les mesures 
a etre prises par les autorites rwandaises et/ou les 
organisations internationales pour assurer le demarrage 
correct et rapide du projet. 

• 
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Formation et experience requ1ses Ingenieur mecanique OU industriel OU techniciefi du bois 
ayant une longue experier.ce dans la production de mobilier en bois 
et/ou metallique. Experience dar.s les pays en developpement et 
dans la preparation d'etudes techno-economiques desirable. 

Connaissances I inguisticiues 
.· 

Renseignements complementaires 
Le Ministere de l'Enseigne:nent Primaire et Secondaire du Rwanda 
a obtenu en Novembre 1980, par voie d'assistance bilaterale, une 
etude preliminaire pour un centre pour la production de mobilier 
scolaire et materiel didactique. 

En decembre 1980, ce ministere a demande l'assistance de l'ONt'DI 
pour 15 creation de ce centre. L'etude en question ayant ete 
estimee insuffisante par l'ONUDI, 11 a ete decide de preparer une 
etude plus approfondie qui pourra servir au financement du 
centre., 

Les autorites rvandaises ont 1ndique que leurs besoins en ~obilier 
scolaire pour les huit prochaines annees est de 11858 etageres, ar
moires a une porte et bureaux de professeur et de 704924 pupitres 
et banes d'eleves. 

Vu les ressources tres li::litees en bois du pays, il est envisage de 
produire du mobilier ayant des pieds metalliques, des parois en 
t6le et des surfaces de travail en bois. 
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Enseignement general 
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* Ensei~nement rural et ar~isanal 
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Annexe 3 

Repartition des eleves dans l'enseignement 

Les effectifs,au niveau secondaire,etaient de 12 500 repartis dans 
l'ancien et le nouveau systeme. 

Ancien systeme 

~.nnee 

Ironcs communs de 
recuperation 
Humanites modernes 
Humanites classiques 
Humanites pedagogiques 
Humanites techniques 

--

medical moyen 
commerce + admin. 
economique 
sociale 
agricole 
veterinaire 
T.P. + cons tr. 
electro-mecanique 

Enseignement normal* 
inferieur et auxiliaire 
- normal technique 
- normal auxiliaire 
- normal inferieure 
- technique inferieure 
Enseignement technique 
professionnel et artisanal 
- arts graphiques 
- sculpture 
- agricole 
- medical inferieur 
- mecanique generale 
- garage 
- soudure 
- electricite 
- construction 
- menuiserie 
- social inf erieur 
- medecine inferieure 

2 

7 6 

I 
I I I 
: I 

! 

I 

I 
I I 
i I I 

I i 

I I 

I 
I 

* utilisent la classification B. 

3 4 

5 4 

318 

I, ? .... -
137 283 

384 

153 
56 
37 
74 
53 
23 

8 

I 
I 
I 

I I 
I i 

,.,,., --
860 

64 
I 

5 
6 

38 
16 
19 
16 
15 
10 
17 
31 
12 

I 
I 
i 
I 

5 

3 

359 
18i 
323 

96 

32 
100 

4+4 
21 
i4 

i / "'i I ... __ 

I ::s3 
283 

55 

6 
7 

47 
18 

26 

I 

I 

I 

6 7 

2 

361 I 40 
142 lss4 
340 1245 

78 ' 80 
52 I 43 
30 l 33 
44 65 
42 40 
1 i 
12 

I 

I 
' 
I 
\ 

i 

I 
I 
I 

A 

B 

! 
i 
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~ouveau systeme 
I 

Annee 1 .., 3 ' 5 6 7 .... .. 
Enseignement general 

I - sciences-geographie 36 
- economique I 391 
- litteraire 163 
- biologie/chimie 240 • 
- latin-sciences 310 
- lit. secretariat 129 I - math.-physique 3-., 

I 
I 

I )- I I 

- latin - lettres I i I modernes 103 

I 
I 

I 
i I 

Enseignement normal I I I 
I 

- normal primaire 1 403 I I 
- normal technique 413 

I 
I 
I i 
I I 

Enseignement 
I I I professionnel: I I I 

i I 
I - I droit/admin. 124 

medical 74 
comm. social 102 
nutrition 41 
action sociale 224 
agricole 60 
veterinaire 24 
com. et comptabilite 114 
sciences infir. 32 
agricole A2 31 
forestier A2 30 
genie rural 60 

Enseignement technique 
prof. et artisanal. 

- maconnerie 46 
plomberie 30 
construction 58 
electricite 29 

- menuiserie 29 
artistique 52 
couture 9 
classe d'orientation 163 

I 



Grevillea Robusta 

Cypressus 
Lusitanicus 

Eucalyptus 
Saligna 

Podocarpus 
Usambansis 
(Umufu 
Umuhulizi) 

Symphonia 
giobulifera 
(Umushishi) 

Entandropraghma 
Excel sum 
(Acajou de 
montagne 
Umuyove) 

Pinus Patula 
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Annexe 4 

Caracteristiques des differents bois 

Plantation 

. Plantation 

Plantation 

Foret 
naturelle 

Foret 
naturelle 

Foret 
naturelle 

Plantation 

Un bois blanc, assez leger, faible 
resistance mecanique - seche lentement, 
risque de se fer.dre si epais - attaque 
par les insectes 
durabilite moyenne 
utilisable pour le mobilier de 2 eme 
qua lite 
Prix : 17 000 FRW/m3 

Un bois blanc, leger, 
grand nombre de noeuds peut affaiblir 
la construction - facile a travailler 
Prix : 13 000 FRW/m3 

Un bois assez dur qui demande un 
sechage prudent - tendance a se 
fendre, difficile a travailler, peut 
etre colle, 
utilisable pour bois de feu, perches, 
poteaux et sciages 
Prix : 14 000 FRW/m3 

Un bois blanc, mi-lourd et dur avec 
une fibre droite sans contrefil, un 
peu cassant, peut se fendre au cloua~e, 
durabilite moyenne 
Prix : 25 000 FRW/m3 

Un bois blanc de teint brun clair, 
il est lourd et dur sans contref il. 
Peut se fendre au clouage, bonne 
durabilite, seche assez vite, 
tendance a se fendre. Utilisable pour 
la construction, la menuiserie 
Prix : 15 000 FRW/m3 

Un bois rouge, mi-lourd et tendre, 
contrefil parfois prononce, ce qui 
rend le rabotage difficile, pour le 
reste il est facile a travailler. 
Bonne durabilite. 
Utilisable pour la menuiserie et 
l'ebenisterie 
Prix : 25 000 FRW/m3 

Un bois blanc, tres tendre et de 
faible resistance mecanique. Tres 
facile a raboter, tient bien les clous 
et donne de tres bonnes connexions 
collees. 
Surface rugueu~e en cas de mortaises 
et trous. S~che vite. Utilisable 
pour les charpentes, caisses de 
panneaux, - decor-particules et lattes. 



Cecrelia 
Serrulata 

Mae sop sis 
eminii 
(Umuhumuro) 

Faurea Saligna 
(Umutiti) 

Foret 
naturelle 

Foret 
naturelle 

Foret 
naturelle 

- Ci...· -

Bo:s dur, facile a travailler, seche 
assez vite mais a une tendance a se 
deformer 
U:ilisable pour la construction, la 
menuiserie et la caisserie 

Un bois rouge, leger, utilisable pour 
les charpentes et constructions 
interieures. 
Seche vite sans trap de distorsion. 
Ne se fend pas. Le bois n'e~t pas 
tres durable. Ne se travaille pas 
facilement, montre notaxmnent des 
surfaces rugueuses si l'on travaille 
avec peu de soin 

Bois a aubier brun clair, mi-lourd, 
dur avec contrefil 
Se travaille bien mais se cloue 
difficilement a l'etat sec. 
Bonne durabilite mais l'aubier resiste 
peu a la pourriture. 

• 



KIGALI 

Especes 

Grevillea robusta 
Cupress1.s lusitanica 
Eucalyptus saligna 
et benthami 
Mahogany 
Podocarpus usambaronsis 
Markamia platycalyx 
Symphonia globulif e~a 
Entandrophragma Excelsum 

Triplex 4 mm d'epaisseur 
Contre-plaque 2 cm 
d'epaisseur 

GITARAMA 

Especes 

Eucalyptus saligna 

Cypressus lusitanica 
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Annexe 5 

Prix du bois 

Prix moyen/m.3 
Madriers 

11 312, 5 FRW 
13 750 FRW 
11 057 FRW 

41 670 FRW 

13 367 FRW 
13 643 FRW 
24 667 FRW 

460 FRW 

4 715 FRW 

Prix moyen/m.3 

Madriers 

7 500 a 
8 500 FRW 

1981 Prix moyen/m3 
Plane hes 

11 250 FRW 
13 572 FRW 
11 037 FRW 

43 750 FRW 
·r -.::> 720 FRW 

13 800 FRW 

Prix moyen/m3 

Planches 

10 000 a 
12 500 FRW 

KIBUYE Pour toute espece Scierie de KAMATSIRA (RANGIRO) 
(Principalement acaJOU de montagne Entandrophragma exc.) 

Planches A 

a 3 cm 

Planches B Madriers A Madriers B P. scierie P. KIRAMBO 
(dechets) 

4 cm ep. 
a 3 cm 

s x 10 
5 x 5 

12 500 FRW 
28 000 FRW 

1 500 a 
20 000 FRW 
11 ooo a. 
20 000 
10 000 

14 ooo a. 
29 500 FRW 

12 500 a 
23 500 
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Wisumo, le 9.12.1983 

PRLX DE VENTE DE BOIS SCIE DE LA SCIERIE DE wISUMO 

Planches epaisseur : 3 cm longueur : 2 - 4 m largeur 10 - 30 cm 

Essence 

Umufu } 
Umutiti 
Umushishi 

In tambasha] 
Inkut!gu 
Umugote 

Supplement 

Qualite A Qualite B Qualite c 

17 000 14 500 9 000 

15 000 12 500 8 000 

de prix pour largeur fixe : 10 % 

Madriers, essences de la foret naturelle, alignes par les scieries de long 

Essence 

Umufu 

Inkungu 
Umutiti 
Umushishi 

Dimension 

5 x 10 
5 x 15 

5 x 10 
5 x 15 
5 x 20 

Qualite A Qualite B Qualite c 

16 000 14 000 9 000 

13 500 11 000 7 000 

Madriers, essences de la foret naturelle, alignes a la machine 

Essence Dimension Qualite A Qualite B 

Umufu 

Inkungu 
Umutiti 
Umushishi 

Couvre-joints 

A5 x 5 
5 x 10 
5 x 15 

5 x 5 
5 x 7 
5 x 10 
5 x 15 

1 ,5 cm x S cm 25 

18 000 16 500 
17 500 16 000 
17 000 15 000 

15 200 13 000 
14 900 12 800 
14 500 12 500 
14 000 12 000 

200.-/m3 OU 75.-/pc 

.. 



Planches de Cvpres ou de Pinus 

Non alignee 

Cypres et 
Pi nus 

Alignes a la 
machine 

Qualite A 

9 500 

11 500 
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Ep. 2,5 cm ou 3 cm Long. 
Larg. 5 - 20 cm 

Qualite B 

8 000 

10 000 

Qualite c 

6 000 

8 000 

"-4m 

Madriers de Cvpres ou de Pinus Ep. 5 , 0 cm Long. 
a la machine 

2 - 4 m Alignes 

Dimensions 

5 x 5 
5 x 10 
5 x 15 

Qualite A 

13 000 
12 500 
12 000 

Qualite B 

11 500 
11 000 
10 500 

Rabais de 5 i. pour paiement comptant 
Rabais de 5 i. pour achat de plus de 10 m1 

Qualite c 
8 000 
8 000 
8 000 

BJis scie en stock a la scierie de WISGMO au er janvier 

Planches 

Umufu 

Essences 

Divers ,foret 

Pinus et cypres 

~adriers 

Umufu et 

divers,essences 

Foret 

Pinus et Cypres 

Qual. A 

19 ml 

25 m3 

3 m1 

85 m1 

8 m1 

2 Qual. B 

9 ml 

40 m3 

3 Qual. 

9 m3 

14 ml 

2 mJ 

40 m3 

2 m1 

c 

1984 

TOTAL 

37 ml 

53 ml 

7 ml 

165 m1 

12 m3 



Produit 

Tuyaux noirs lisses 

Tubes carres 

Tubes rectangulaires 

Tuyaux en acier 
galvanises 

Fer corniere 

Annexe 6 

Prix des produits en metal a Kigali 

Dimensions (mm) 

1 11 de 6 m 
2 

- 1 11 de 6 m 

- 1 

- 1 

: de 6m 

1 
-

11 de 6 m 
2 

20 x 20 

- 25 x 25 

- 40 x 40 

- 50 x 50 

- 60 x 60 

- 75 x 75 x 3,2 

- 80 x 80 x 3 

- 100 x 100 x 3 

- 120 x 120 x 3 

120 x 120 x 4 

- 50 x 25 

- 50 x 40 

- 60 x 40 

- 80 x 40 

- 100 x 50 

- 150 x 50 

- 150 x 75 

- 150 x 90 x 6 m 

- 150 x 90 x 8 m 

- 200 x 10 x 10 m 

1 " de 6 m 2 
- 1 11 de 6 m 

- 1 
1 

II de 6 m 2 
- 1 l II de 6 m 

4 

- 20 x 20 x 28 m 

- 25 x 25 x 20 m 

- 30 x 30 x 20 m 

Prix 

700 FRW 
640 FRw 

2 140 FRW 

2 640 FRW 

180 FRW 

030 FRW 

970 FRW 

2 460 FRW 

3 050 FRW 

- 6 150 FRW 

9 072 FRW 

7 000 FRW 

- 10 230 FRW 

13 800 FRW 

505 FRW 

795 FRW 

(janvier) 

- 4 670 FRW 

9 770 FRW 

- 11 275 FRW 

- 11 706 FRW 

- 15 055 FRW 

- 27 460 FRW 

642 FRW 

2 621 FRW 

- 4 085 FRW 

3 607 FRW 

484 FRW 

620 FRW 

747 FRW 



Produit 

Tubes ronds 

Tuyaux galvanises 
(pouces) 
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Prix des produits en metal a Kigali (suite) 

Dimensions (mm) 

- 25 x 1 ,5 m 

- 1 
.., 

- 3/4 

- 1 

- 1 1 
2 

- 1 l 
4 - .., 

Prix 

650 FRW 

355 FRW 

881 FRW 

2 974 FRW 

2 363 FRW 

3 765 FRW 



Prod.ti it 

Plane hes 

Eucalyptus 

Cypres 

Toles autoportantes 
en aluminium 

T3les en ciment 

Peintures a l'huile 

Peintures a l'ea~ 
Peintures a sol 

Enduit latex 
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Prix d'autres produits divers 

Dim.ens ions (mm) Prix 

- Long. = 4 m 

- Larg. = 20 cm 500 FRW = 20 000 FRW/m3 

- Epais. = 3 - 2,5 cm 

- Long. = 4 m 450 FRW = 19 000 FRW/m3 

- Larg. = 23 cm 

- Epais. = 3 cm 

- Long. 2 m 

- Larg. = 13 cm 250 FRW = 19 000 FRW/m3 

- Epais. = 5 cm 

- 3 m - 3 290 FRW 
- 5 m - 5 480 FRW 

- t m 50 - t 580 FRW 

- 2 m - 2 150 FRW 

- 2 m SO - 2 083 FRw 

- 4 litres 2 000 FRW 

- 6 KG - t 650 FRW 

- 6 KG - 2 590 FRw - 4 000 FRW 

- 6 KG - t 350 FRW 
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Annexe 7 

Test de la connexion lamellee 

Pour la connexion lamellee, nous avons fait deux tests pour determiner 
la charge au moment de rupture de la connexion. Pour les experiences, on a 
utilise des elements produits par des aide-menuisiers (done de qualite 
mediocre). Comme bois, on a utilise le cypres. La situation du test etait 
la suivante 

L 
" ' ~---- -- ----- -· 
I\ 

.. r .... 

- - poids P 

Pour les connexions utilisant des coins en triplex, on trouve les 
resultats suivants : 

I No lamelles I L cm Charge de rupture 

2 

l 
45 90 kg 

I 

3 I 70 I 65 kg 
I repet~ 200 fois 

I I 

Pour les connexions utilisant des coins en Libuyu, on trouve les 
resultats suivants : 

No lamelles L cm Charge de rupture 

2 105 65 kg 

3 105 65 kg 

Dans le premier cas, la rupture se fait dans les coins memes, 
dans le deuxieme cas, c'est le bois de la piece qui s'est casse. 

! 
I 

I 
I 

Des essais de performance 
avec des connexions lamellees. 
que des essais statiques et de 

ont ete faits sur un modele de tabouret 
Vu les conditions, on n'a pu realiser 

chocs. 

Siege 

Pi eds 

10 fois un poids de 60 kg qui tombe d'une hauteur de 40 cm 
10 fois charge avec un poids de 125 kg 

10 fois on a fait tomber le tabouret d'une hauteur de 
40 cm su~ les pieds arriere et 10 fois sur les pieds 
avant 
10 fois l'extremite des pieds, ~is dans la position 
horizontale, ont ete charges avec un poids de 60 kg 

Ces essais sont conformes aux essais officiels en Angleterre pour le 
mobilier "heavy duty''. Le tabouret ne montrait aucunt! deformation ou 
f aiblesse apres ces essais. 
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Annexe 8 

La finition des produits 

La finition des produits sera faite sur place, par les artisans 
responsables de l'assemblage des articles. On evite ainsi que les produits 
soient endommages pendant le transport et on dim.inue les surfaces a traiter. 
De plus, on li:nite les couts de finition car les artisans locaux sont mains 
chers que les ateliers plus avances, la finition etant un processus qui 
demande beaucoup de main-d'oeuvre. 

La fi4ition se fait par vernissage. Le vernis est tres souvent 
applique dans les ateliers du Rwanda, sauf lorsque des stratifies sont 
utilises pour le mobilier de luxe. La peinture ne s'applique guere dans le 
domaine du mobilier. 

Le vernis que l'on trouve au Rwanda est un vernis nitrocellulosique de 
sechage assez rapide et qui ne pose pas de problemes en cas de vernissage 
d'ouvrages neufs. 

Le vernis est applique apres l'assemblage des articles. On prendra 
soin que l'exces de colle soit enleve immediatement, lorsque la colle est 
encore humide. On passe les surfaces a vernir avec un papier de verre fin 
pour faire disparaitre les traces d'outils et les traces du transport. 
Le dernier poncage devrait etre fait dans la direction du fil du bois. 
Ensuite, il faut humidifier le bois avec de l'eau chaude et en reponce 
avec un papier de verre fin. L'humidification du bois augmente la qualite 
et la longevite de la couche de vernis. Apres sechage de la premiere 
couche de vernis, on applique la deuxieme. De preference, on ponce d'abord 
legereoent :a premiere. 

?our la premiere couche, on peut diluer le vernis (jusqu'a 30 :). 



Annt!xe 9 

D<!scription de quel'lu"s pruduct.,urs d" U1Ubilier en bois 

Matieres Capacito! 
Prix Equipement Articles pr.,mier .. s Prix Qua lite dt! prod. l't!fliOllnll l 

ATS troni;onneuse mobil illr surtout Libuyu chaise simple 2 700 bonne pupitres : 20 fermes 
(grand scie circu- sur et bois orJi- tables : 200/niois 20 main-
ateliu) laire co11111 mde naire 100 x bO 3 900 d 1 Ot!UVH: 

scie a ruban 120 x 50 3 900 
raboteuse11/ :WO x 80 7 600 
degauchiss.,use 100 x 200 9 500 
tenonneuse lit double 9 000 
mortaiseuse lit simpl<: 6 000 
toupie 
poni;;t!use 
peri;;euse 
e•esses 

ECONC»tl.T tour mobilier liurtout Libuyu, chaise liimple 1 995 bount! chailies : 60 
!CAB GAlE degauchisseuse sur aussi Cyprb (.,n cypres) 1 000/an 
(grand poni;euse commande tat.le ou par 6 moi11 
atelier) queue de 120 x 60 5 400 dependant des 

hareng armoire con1Dande1i 
11cie a ruban 180 x 90 18 200 
111ortaiseu1ies 
raboteuse 
deligneu11e a. 

"' troni;onneuse 
scie chcu-
la ire 
toupie 
tenonneuse 
sechoirs 

"Jerome" combine mobil ier Cypres bonne chaises : 
Bu tare 7 operations sur l'odocarpus 50/mo:s 
(atelier raboteuse cowmande Libuyu tables : 
interme- 100/1'.ois 
diaire 

-
ECON<»IAT raboteuse mobil ier Libuyu chaiu' 11imple 1 400 tres chaise simple 30 
de GITARAMA scie circu- sur Umusave 1 700 bonne 40/mois 
(grand la ire co11111U1nde Gr.,vill"a pupitre 7 000 tables 30/mois 
atelier) deKauchisseuse Robust a lit double 8 050 lit double 

scie a ruban Cyprh 8 500 25/mois 
mortaiseuse tables 
poni;euse a 120 x 60 4 800 
main bureau maitre 19 550 
scie ii 
ongl.,ts 
(a main) 
sechoir 



Nom Equipement An ic l ~s 

S<»!ESOllORWA rabuteuse uiobil ier 
(atelier scie circu- sur 
interme- laire commande 
diaire) mortaiseulie 

en panne ; 
combine 4 
oper. 
raboteuse 
lic.:i" a ruban 
1 pres11e 

SOHECA scie circu- mobilier sur 
(atelier la ire coDDande 
interme- degauchisseuse 
diaire) raboteuse 

.. 

Annex" 9 (suite) 

Mal ieres 
prcmier"s Prix Qualite 

Libuyu chaise prof 2 000 mediocre 
Cy pres armoire 9 01)0 
Eucalyptus table 120 x 60 8 000 

Libuyu 
Cy pre" 

Capacite 
de prod. 

100 chahes/ 
wois 

'-

Persunncl 

5 en service 
perwa11c11t, 
on attit·e 
d'autrc~ en 
cas de be~oin 

25 

, 
0 
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ASPECTS GENERAUX 

La composition de la co11111ande 

Le choix des articles a commander se fait en fonction des espaces a equiper. Pour les 
tabourets, les banes, les tables, les bureaux, les lits, les chaises, ceci ne pose pas de 
probleme particulier. Cependant, pour le systeme d'armoires et d'etageres, il faut deter
miner quel type de mobilier l'on voudrait composer avec les elements du systeme. ·Dans la 
partie de ce document qui concerne le stockage, vous trouverez quelques exemples. Pour 
faciliter la redaction de la cOlllllande, il serait utile d'utiliser la fiche suivante. 

article 

VP9 
d'•p&c• 

La production 

I 

Une fois que le bois est assez sec pour la production, on le transporte aux endroits de 
production (au cas ou le producteur ne serait pas responsable du sechage). On stocke le bois 
de la mime fa~on que pendant le sechage, chaque dimension et chaque espece ayant son propre 
emplacement avec suffisamment d'espace entre les tas pour evacuer facilement les planches. 

Les dechets sont a classer tout de suite suivant leur utilisation future (pieds 
tabourets, boulons armoires, etc ••• ), en les pla~ant ~des zones de travail. 

Les operations de production pour ce mobilier ne sont specifiques que pour quelques points, 
notamment la fabrication da la connexion lamall'e et la fabrication de la membrane pour las 
etagere1 et les armoires. Pour eviter que la description de ces operations soit repetee a 
chaque modele, on les a regroupees. Ensuite, on decrit les principes generaux de la production 
de 

la connexion lamellee - lea rainures 
- les coins 

les elements obliques et 
la connexion entre pieds et tablettes 
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L'achat du bois 

On a propose d'exploiter les bois de la foret naturelle. On en trouve de temps en temps 
sur le marche local mais l'approvisionnement n'est pas tres sur. Mieux, on commande directe
ment aux scieries de KAMATSIRA (RanRiro) ou de WISUMO. Cette derniere a normalement 
un stock de bois assez important. 

L'avantage d'acheter aux scieries est qu'on y trouve des planches sciees a la machine. 
Une plus grande precision dans les dimensions reduira les pertes. 

Il serait bien de passer la coDDande 4 A 6 mci~ avant le debut de la production. Pour 
chaque modele la quantite de bois necessaire (ainsi que les dimensions) pour la production 
de 100 pieces (y compris une marge de 25 % pour les pertes) est indiquee. Le stockage de ce 
bois pendant le sechage peut etre fait par la scierie, le producteur (surtout en cas de grands 
ateliers) ou le client. Pour ce stockage, il faut prendre soin : 

1) que le bois ne touche pas le sol, (un empilage debutant a 30 cm du sol est prefe
rable), 

2) que le bois ne soit expose ~i au soleil ni a la pluie, 

3) que les planches soient empilees a l'horizontale en les separant avec des liteaux 
minces de bois (1 a 1,5 x 2 a 2,5 cm) (ceci facilitera le sechage et peut eliminer 
partiellement la deformation) et que les liteaux soient places exactement l'un 
au-de11us de l'autre, 

4) que le• bouts des planches soient couverts avec une peinture epaisse ou du 
goudron, 

5) que l'aubier de certaines especes (U11a1shishi, grevillea robusta) soit elimini avant 
de lea stocker. 

Pour les triplex, panneaux lattes, les stratifies et les materiaux auxiliaires (clous, 
colles, charnieres,, serrures) on doit egalement prendre des precautions, vu les penuries qui 
peuvent se presenter. 

La Banque Populaire du Rwanda est disposee a donner de l'assistance dans le domaine de 
pre-financement pour l'achat des matieres premieres. On se decidera sur le protocole une 
fois que la situation de pre-f inancement se presente. 
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Production de la connexion lamellee 
Bien que la connexion lamellee se presente comme une technologie s~phistiquee, elle est 

mains difficile que la fabrication des mortaises et tenons et se realisera plus vite. 
Du fait qu'elle est plus resistante, on a besoin de mains de rcnforts et done mains de 
conn~xions, ce qui provoque une economie additionnclle de temps de production. 

Les outils 

La connexion lamellee se fait avec : 

1) Une ~~ie circulaire ou une toupie avec scie ou mouleuse qui donne une rainure de 
5 am. Le diametre de la scie ou de la toupie doit itre au minillllllll de 25 cm ~our 
lcs plus grands assemblages (pieds de tables). Bien qua l'on puisse acheter des 
scies circul4ires donnant une rainure de 5 am, l'affuteur peut egalement adapter 
les scies deja sur place en appuyant les dents de scie legerement vers l'exterieur 
pour obtenir une voie de 5 um. A~in d'eviter que la rainure ne devienne trap grande 
il es~ important de verifier que la scie soit montee parfaitement perpendiculaire 
a son axe 

2) Un gabarit en metal pour maintenir les pieces en position pendant qu'on les passe 
a la scie circuJaire OU a la toupie (voir ci-dessus). 

Procedure de la production 

1) Raboter 

2) Degauchir 

3) Tronconner 
4) Couper l'obliquite (voir paragraphe obliquite) 

5) Couper en l'angle de 45° avec tronconneuse, scie circulaire ou scie a ruban (dessin 1) 

6) Fixer les deux elements a joindre dans le gabarit 

7) Couper 1 'angle • - io. la m,~in 
a la scie a ruban 
a l~ scie cir~ulaire 

8) Kettre le gabarit dans la position verticale et paSSPr deux fois a ~. scie 
circulaire en tournant le gabarit (dessin 2) 

9) Appliquer la colle librement dans les rainures et s.ir lea coins (dessin 3) 

10) lnserrer les coins 

11) Enlever le gabarit et mettre dans le serre-joint 

12) Apres 4 heure,, decoupage des partie~ des coins qui sortent de la connexion et 
pone age 
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Les coins 

Pour les coins on emploie un bois rouge de bonne qualite comme le libuyu ou l'umuyove. 
Il est tres imlcrtant de bien choisir !'orientation des fibres qui doivent etre paralleles a la 
base du c,in. Voir fig.). La connexion sera faible si les fibres sont orientees perpen
diculair• ~nt a la base. 

L'epaisseur des coins est de 5 mm. Si trop epais les coins entrent difficilement dans 
la rain~re en enlevant une trap grande partie de la colle. Si trop mince, la colle n'arrive 
plus a fermer les ouvertures entre les coins et les elements a lier. Le dernier cas n'est 
pas trop grave car avec les serre-joints on peut mettre assez depression pour que.les lamelles 
se ferment (en tout cas partiellement). 

Pour le controle de l'epaisseur des coins, il suffit d'avoir un madrier d'1 m de longueur 
avec une rainure profonde (4 a 5 cm) faite a la scie circulaire. Chaque planche destinee a 
faire des coins doit glisse1 dans la rainure, eventuellement avec une legere resistance. 

Procedure de production 

1) Prendre une planche de 15, 22 ou 30 cm de largeur a1:ec une epaisseur de 3 cm 

2) Raboter et degauchir 

3) Seier en planches de 7 cm de large 

4) Passer a la scie circulaire OU a la scie a ruban (5 DID de large) 

5) Eventuellement raboter legerement 

(Done ne jamais raboter une planche jusqu'a l'epaisseur de 5 mm!) 

6) Decouper les coins. Pour les petites connexions, la largeur de 7 cm suffit. Pour 
les grands assemblages, on utilisera deux pieces. (Voir dessin). 

Les elements obliques 

Les pieds des tabourets, banes, chaises et tables seront obliques pour avoir plus de 
surf~ce au niveau des connexions sans trop augmenter la consoDBDation du bois. Pour l'obli
quite, on ne se sert pas de la degauchisseuse mais de la scie circulaire ou de la scie a 
ruban. Pour des resultats precis et un rythme de travail accelere, on emploie un gabarit 
simple qui a la forme de la piece a produire. Chaque obliquite demande un gabarit specifique. 
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La connexion entre pieds et tablettes/sieges 

La presque totalite des sieges et tablettcs se fera avec du bois solide consistant soit 
d'une seule planche (tabouret) ou d'un assemblage a rainures et languettes. Ceci implique 
que la connexion entre siege et tablettes et les pieds doit permettre le changement de 
dimension des tablettes. 

Pour arriver a cette flexibilite.on colle la tablette ou le siege au milieu et aux 
extremites (Vair dessin). Cet assemblage peut itre renforce par l'emploi de clous qui sont 
appliques a un angle en prenant soin que la tite soit suffisamiient enfoncee par le dessus. 

1111 l'.'nclrortspour collerlclou<?r 
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Tabouret - production 

I. Pieds 

Matieres premieres madrier 5 x 10 

I) Raboter 

2) Tronconner des pieces de 60 cm 

- 10 -

TABOURET 

3) Couper l'obliquite des pieds a l'aide d'un gabarit 

4) Couper les angles de 45° apres avoir tronconne a une longueur de 45,5 cm 

II. Traverses 

Matieres premieres : madrier 5 x 15 

1) Raboter a 4 cm d'epaisseur, degauchir 

2) Tronconner des pieces de 54 cm 

3) Seier en largeur de 6 cm 

4) Couper les angles de 45° aux deux cotes 

Joindre les pieds et les traverses coame indique au paragraphe "connexion lamellee" 

III. Siege 

Matieres premieres : planche de 2,0 cm d'epaisseur et 36 cm de largeur 

1) Raboter et degauchir jusqu'a 1,5 cm d'epaisseur et 35 cm de largeur 

2) Couper les coins a 45°, 

3) Arrondir le& aretes. 

Transport 

Assemblage : 1) Entailler les deux assemblages pieds - traverses 

2) Assembler avec colle 

3) Coller le siege sur l'assemblage des pieds, appliquer les clous (voir aussi 
le paragraphe sur la connexion entre l'assemblage pieds - tr~verses et le 
siege). 
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BANC 

Banc - production 

I. Pieds - voir pieds tabouret 

II. Traverse - matiere premiere - madrier 5 x 15 

1) Raboter a 4 cm epaisseur, degauchir 

2) Tron~onner des pieces de 92 cm longueur 

3) Seier en largeur de 6 cm 

4) Couper les onglets de 45° aux deux cotes 

Joindre les pieds et les traverses a la connexion lamellee. 

111. Siege - matiere premiere - planche de 2 cm epaisseur et au moins 36 cm de largeur 

1) Raboter et degauchir jusqu'a 1,5 cm epaisseur et 35 cm de largeur 
(si des planches de 36 cm de large ne sont pas disponibles,on doit joindre 
des planches a la rainure et languette. Faites attention d'alterner l'orientation 
du bois) 

2) Arrondir les cotes. 

TRANSPORT 

Assembla~e 

Voir assem?:.lage des tabourets. 

~---------------------------/ 
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CHAISES 

Chaise simple - production 

I. Pieds (6 fois) voir pieds tabouret 

II. Traverse (3 fois) - matiere premiere - madrier 5 x 15 

1) Raboter a 4 cm d'epaisseur, degauchir 

2) Seier 2 fois a 6 cm de largeur, garder la chute 

3) Tron conner fois a 32 cm et 2 fois a 36 cm 

4) Couper les deux bouts en onglets de 45 cm. 

III. Joindre les trois assemblages pieds-traverses. Entailler le plus etroit de ces 
assemblages pour recevoir le dossier. (entaille de 8 cm longueur, 1,5 cm de 
profondeur sur toute la largeur des deux extremites). 

IV. Traverse du siege - matiere premiere - la chute de 2 cm du madrier utilisee pour les 
traverses du pied. 

1) Raboter le cote scie 

2) Tronconner sur 40 cm. 

V. Siege - matieres premieres - planche de 2,5 cm epaisseur. 

1) Raboter a 2 cm d'epaisseur et d'gauchir 

2) Couper a 35 cm de large OU joindre a la rainure et languette pour obtenir cette 
largeur 

3) Couper les entailles pour faire passer les supports-dossier. 

VI. Dossier - matiere premiere - planche de 2 cm epaisseur 

1) Raboter a 1,5 cm d'epaisseur, d'gaucbir 

2) Couper a une largeur de 14 cm 

3) Tronconner des pieces de 40 cm de longueur 

4) Arrondir le dessu1 et la partie de des1ous qui 1e trouvera entre les support• 
do11ier 

5) Assembler le dos1ier et le support dossier avec colle et clous. 

TRANSPORT 

Assemblage 
1) Coller les deux assemblage• pied-traverse au support-dossier - utiliser des 

serre-joints 
Renforcer avec vis dans la direction laterale 

2) Poser, coller et clouer le siege 

3) Poser, coller et clouer la traverse du siege. 
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Chaise empilable - production 

I. Pieds avant/support dossier 

Vair pieds tabouret. Pour les supports dossier, on doit entailler les pieces COllllle 
indique dans le plan technique. 

II. Traverse du siege - matiere premiere madrier de 5 x 15 

1) Raboter a 4 cm, degauchir 

2) Seier en largeur de 6 cm, garder la chute d'a peu pres 2 cm largeur 

3) Tronconner les pieces de 6 cm de large sur ane longueur de 37 cm 

4) Couper en cnglet de 45 •. Attention! La direction des deux onglets est la mime. 
(Les faces sont paralleles). 

III. Assemblez le~ pieds et les supports dossier et la traverse en utilisant la connexion 
lamellee. 

IV. Pieds arrieres - matiere premiere - madrier de 5 x 15 

1) Raboter a 4 cm, degauchir 

2) Seier en largeur de 5 cm, garder la chute 

3) Tronconner les pieces de 5 cm de large sur 55 cm et 48 cm de longueur. On aura 
besoin de deux fois plus de pieces de 55 cm que de p:.eces de 48 cm 

4) Couper les onglets a 45°, a une extremite pour les pieces longues et a deux 
extremites pour les pieces courtes (ies traverses) 

5) Assembler les pieds et les traverses avec la connexion ll'mellee. 

V. Travers~ avant - matiere premiere - la chute des pi~ds. 

1) Raboter a 2 cm epaisseur 

2) Tronconner a 40 cm de longueur. 

VI. Dossier - matiere premiere - planche de 2,5 cm d'epaisseur 

1) Raboter a 2 cm epaiaseur. degaucbir 

2) Tronconner a des longueurs de 40 cm 

3) Seier en largeur de 14 cm et Prror.Ur lea cotes. 

VII. Siege - matiere premiere - planche de 2,5 cm d'ep&isseur. 

1) Raboter a 2 cm epaisseur, degauchir 

2) Si la largeur de la planche depasse 36 cm, scier 

Si la largeur de la planche est inferieure, f ai~e un assemblage a la rainure et 
languette en alternant l'orientation des deux pieces. 

3) Arrondir le cote devant du siege. 

TRAN3PORT 

Assemblage 

1) CoHer les j>iads arrieres -:tar.a les entailles des eUMnts du cote, renforcer avec 
das clous, secher dans un serre-joint 

2) Poser le dossier, h sUge et la traverse avant, coller, clouer. 
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Chaise bureau - Production 

I. Pieds + traverse : matiere premiere : madrier de 5 x 10 

1) Raboter a 4 cm d'epaisseur, degauchir legerement 

2) Seier en largeur de 5 cm (ou legerement moins) 
3) Tronconner en pieces de 68 CID de longueur (les pieds) et la moitie de ce nombre en 

piece de 42 ~m (traverse) 
4) Couper :es anglets de 45° a une extremite pour les pieds, a deux extremites pour 

tes traverses 

5) Assembler a l'aide de la connexion lamellee. 

II. Support - dossier + traverse 

Matiere premiere : madrier de 5 x 5CID 

I) Raboter a 4 x 4 cm 
2) 1ronconner a des longueurs ~e 40 cm (2 fois) et de 50 cm (1 fois) 

3) Couper les anglets de 45° a une extremite pour les montants-rlossiers et a deux 
extremites pour les traverses 

4) Arrondir les montants du support-dossier 
5) Assembler les supports-dossiers et la traverse a l'aide de la connexion lamellee. 

6) Arrondir les angles. 

III. Cote siege : matiere premiere planche de 2,5 c:n d'epaisse~r 

I) Raboter a 2 c~ et degauchir 

2) Couper des largeurs de 4 cm, degauchir legerement 

3) Tronconner a des longueurs de 39 CID 

4) Arrondir ~ne extremite (voir plan technique) 

IV. Prepa~er le siege (46 x 36) et le dossier (26 x 42) comae pour la chaise empilable 

v. Assembler les c~tes du siege et le siege apres l'avoir rembourre 

VI. Rembourrer le dossier et assembler le dossier 

• 
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TABLES 

Les tables 

Les tables ont toutes les memes pieds. Ce n'est que le format de la tablette qui change. 
Il suffit done de decrire une fois la procedure de la production pour pouvoir produire toute 
la gamme. 

I. Pieds 

Matieres premieres : madrier de 5 x 15 

1) Raboter legerement pou~ garder le plus d'epaisseur, degauchir 

2) Tronconner sur des largeurs de 71 cm pour les pieds (2 fois) 

3) Couper l'obliquite coDIDe decrit, (7 cm a un bout 4 cm a l'autre bout) 
degauchir legerement 

4) Seier les angles de 43° a l'extremite la plus large. 

II. Traverse 

Matieres premieres : madrier de 5 x 10 
1) Rab~ter tres legerement les cotes les plus larges et diminuer la hauteur jusqu'a 

8 cm (rabotage des cotes courts) 

2) Tronconner a des longueurs de 123 cm 

3) Seier les angles de 45° aux deux extremites. 

III. Assembler les pieds et la traverse avec la connexion lamellee. 

IV. Preparer la tablette en utilisant des planches rabotees a 2,5 cm d'epaisseur et lier 
avec des rainures et languettes. En cas d'utilisation de stratifies, utiliser des 
panneaux lattes. 

Transport. 

Assembler des pieds en faisant des entailles dans les traverses et coller. 
Joignez la tablette et les pieds comme decrit plus haut. 
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Bl: REAUX 

Petit bure~u - Production 
Le petit bureau est un assemblage des pieds utilises pour les tables et d'une petite 

armoire. 

1 Pied Voir production des pieds pour les tables. On propose deux assemblages 
d'un pied et une traverse. L'extremite de la traverse est coupee en 
l'angle de 45• comae l 'indique le plan technique 

2 Armoire 

Transport 

- Preparer quatre montants de 71 cm de longueur 
Entailler une extremite telle que la moitie de la section reste. 
Les entailles ont une hauteur de 7 cm 

- Assembler l 'armoire suivant les ~.esoins, 
(2 tiroirs, 1 porte, etagere etc •• ) les entailles se tournent vers 
l'exterieur, paralleles au devant de l'armoire. 

- Assembler les pieds/traverses et l'armoire en posant les traverses 
dans les entailles, caller et clouer ou visser. 

- Poser la tablette (panneau latte) caller + visser 
- Preparer des lattes de 5 mm d'epaisseur pour couvrir les chants du 

panneau 
Coller les lattes 

Grand bureau - Production 
Le grand bureau consiste en deux armoires (a assembler suivant le desir du client) 

lies avec des traverses 

Production 
1) Preparer deux armoires ca11111e decrit pour le petit bureau 

2) Preparer le• deux traverses : matieres premieres ; madrier de 5 x 18 
- Raboter legerement, degauchir 
- Couper sur les cotes etroits des anglets de 45" (voir dessin) 

3) Preparer la tablette en panneau latte 180 x 60 
Seier aux dimensions voulues 
Preparer des lattes de 5 GD d'epaisseur pour couvrir les chants du panneau 
Coller les lattes 

Transport 
Assembler les traverses et les armoires en posant les traverses dans entailles des 
montants, caller et clouer ou visser 
Poser la tablette, fixer avec la colle et clouer ou visser. 
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LIT 

Lits superposes 
L~ lit 5, .. comp ... se d~ quatre cadn:s:. 2 verticaux et ~ horizontaux qui :aeront produits 

dans les ateliers mckanises 

Cadre vertical - Production 

llatieres premieres : madrier de 5 x 15 

1) Raboter legerement et degauchir 

2) Seier des largeurs de 1 cm 
3) Tronconner des longueurs de 140 (montants) (4 fois par lit) et de 85 (4 fois par lit) 

(traverse) 
4) Entailler les pieces longues (2 fois gauche, 2 fois dro1te) 

5) Coller les morceaux de bois rouge 

6) Assembler montants et traverses avec la connexion lamellee 

Cadre horizontal - Production 

!latieres premieres - madrier de 5 x 10 (traverses) 
- madrier de 5 x 15 (montant) 
- planche de 2,5 cm d'epaisseur 

Traverse 
1) Raboter leaerement et deaauchir, 

2) Tronconner des longueur• de 2,00 m (4 fois par lit) 

3) Raboter la planche sur une epaisseur de 2 cm 

4) Seier des largeurs de 2,5 cm 

5) Tronconner des longueurs de 183 cm (8 fois par li:) 

6) Coller et clouer a l'interieur des 4 traverses (voir plan technique) 

!tontant 
1) Raboter leger ... nt et d8gauchir 

2) Seier des largeur• de 1 cm 

3) Tronconner des longueurs de 90 cm (4 foia par lit) 

Assembler imntants et travei-s•• avec la connexion lamellee 

Attention : L'anglet n'est paa de 45• dan• ce cas (voir dessin) 
Latte• pour pose-matelaa 

Matier•• premieres : planche de 2,S cm d'epaisseur 

1) Raboter jusqu'a 2 cm d'epaisseur (jamais plus !) 
Degauchir 

2) Troncooner des longueurs de 84 cm 

3) Seier de• largeur• de S cm (38 fois per lit) 

Transport 
A8aembler le• cadres verticaux et horizontaux avec colle et vis 
(Faites attention que le cadre horizontal 1e po1e reellement sur supports en 
ina•rant d'abord lea latte• pour le poae-matelas (clouer) 
Poser des element• de caoutchouc sous lea traverse• inferieures du cadre vertical. 
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