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IN'IRODUCl :OR ET llESlllE 

I.ors de l'arrivee inopinee de !'Expert le 31 mars 1992, les termes de 
reference etablis par l 'ONUDI {voir Annexe A) n'avaient pas encoure ete sowais 
a l'approbation du Service National des Routes de Desserte Agricole SNRDA. 
Ce n'est que le 2 avril que des teraes de reference revises ant ete approuves 
par le SNRDA, penaettant le debut de la mission officielle de !'Expert le 3 
avril {voir le calendrier joint a !'Annexe B) aeme si les discussions des 2 
journees precedentes avaient permis a !'Expert d'identifier la nature des 
problemes a resoudre. 

Les taches et les problemes divers sont listes dans les termes de 
reference revises. Pour solution, !'Expert a compose la serie des notes qui 
suivent et aussi il a execute 8 dessins dont les tirages joints parlent aieux 
que des mots. 

On peut rapporter que la qualite des pieces metalliques a ete controlee 
et que les ecbantillons verifies apres la reparation a TUBETRA paraissaient 
de bonne qualite convenable pour la fabrication de pants solides. 

L'lnstitut Professionnel de la Gombe paralt convenable pour la 
confection des elements de deux ponts primaires COlllle session de formation, 
mais pas comme une usine comaerciale pour le futur. Neawaoins le but 
principal du projet est de fol'Jler des contre-maltres et des ingenieurs aux 
details et aux techniques du pant ONUDI de fa~on a ce que la production des 
ponts puisse continuer sans surveillance exterieure. 

Pour cette formation, l' IPG avec ses tableaux noirs etc. est 
entierement convenable. Il existe la quelques chantiers, peu utilises, loin 
de !'intervention des classes scholaires. 

On a fait une simplification a la co ... nde du bois, toutes longueurs 
ramenees a 4 m. La FORESCOK, fournisseur du bois, a accueilli favorablement 
ce changement. 

On a fourni a SNRDA une serie des taches a achever avant la troisieme 
etape de ce projet, ainsi qu'une list des achats locaux necessaires. 
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LlSTE DES ACllATS SUPPLEMEr\'i'tdRES DES MATEl:IAUX 
POt;K LA CONFECT iON ET Lt: LANCEMENT 

- ---

liuis dur, rabot.e seche pour les tables de confection ct le bane 
Jc SC i age. (i•referat.lement ~,·.~mALA OU equivalent} 

li!lflC de sci~£ 

l~oi s 125 x 50 x 4 m 1 

250 x 50 x 4 m 1 

125 x 50 x 1 m 1 

100 x 50 x 1 m 1 

1·abrication cadre metallique d'apres detail 

·:·at.le primaire pour la confection des demi- m_ocules 

liois 250 x 50 x • m 1 .. 
250 x 50 x 2 m z 
200 x 50 x 2 m 2 

l :.o x 50 x 3 m 1 .• 
150 x 50 x .. m .. .. 
100 x 50 x 2 m z 
100 x 50 x 0,8 m 

(j 

Colle P\' A 500 gm 

Plaque fer iOO mm x 6 x 150 mm 

Bois ~=>o x 50 x • IP 1 ., 
zoo x :-.o x 2,5 Cl 

.. .. ... 
200 x 50 x .. m .. .. 
200 ;... 50 x 1,2 m 1 

150 x so x 1 •• m 1 ' .. 
100 x 100 x 0,8 m 7 

100 x 200 x 0,5 m 2 

.h~~ent 

Poteaux 6 m x minimum diametre 120 mm 8 unites 
Bois ronds 1,8 in diametre minimum 200 DUD - 3 unites 
Bo~s carrC: fort, 150 x 150 x 1,5 mm - 1 unit.e 

-~-· 
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LIST~ m:s OU'l'ILS A HAIN POUR CONFECTIONNim ET 
LANCE L~ PONT ONUDI 

Lancement 

Pelle, ronde, manche long 
Maillon ouvrable (aanille) diaaetre 25 IUl 

Equerre de chevron 60 ca x 45 ca 
Harteau tete de 600 gm 
Clef a ecrous, convenable a M30 

M24 
Ml6 
M12 

Barre a pince 1,8 a 
1 • 

Scie, coupe a travers, laae solide de 1,5 a 
OU style suedois 1 a 
Harteau, tete de 4,5 kg 
Ciseau a fer 30 .. 
Scie a aetaux + 10 lames 855 
Double decaaetre acier 20 m 
Ficelle bobine de 50 • 
Corde diaaetre 30 mm 
Ciseau bois 30 11!11 

Serre-joint, ouverture 30 cm, lourd 
Harteau teLe de 1 kg 
Equerre combinaison 30 cm 
H~tre flexible 3 • 
Pierre d'affutage a l'huile, fine, 15 cm 
Cable elcctrique 3 fils. Rc..llonge de 20 m 
Coffre melallique 60 cm x 60 cm x 150 ca 
pour les outils 
Cadenas 
Tourne vis, petits 
Pinces electriques 
Forets diaaetre 3/16" OU a defaut 4,5 IBID 

(acier High Speed) 
Baguettes de soudure 3 am diametre pour 
so~dure de position horizontale 

2 
8 
1 
6 
1 
2 
1 
2 
2 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

50 m 

3 
2 
l 
3 
l 
2 

1 
l 
2 
1 

25 

15 Kg 

. -.-
\ 

Prix 
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ntE\'ILLES ET CLOUS 

Chevilles - 12 mm de diam~tres. ~emplacer l'acier crenel~ 
approvisionner par de l'acier doux lisse. 

l.'ouper a 1 on~ueur 100 mm 2500 pieces disons ~1 x barres de f, m 

1:,111r-er a ion~ueur 50 mm 22UU pieces disons 19 x barres de b m 

TOTAL 60 barres de o m 

1..·ious lt10 mm x 5.2 mm de diametres 

3f.I I\~ - disons 375 h.!! a comparer a la commande de -150 I\'.! de..ia 

l1vr~e done pas d'achat suppl~mentaire. 

,, 
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INYENTAIRE pe BQIS. LQNGVEUR DE 4.0 m 

2 Pents. 12 m + 15 m = 27 m = 9 panneaux de 3 m 
4 oanneau en travers = 36 panneaux au total 
+ {Drains) 4 panneaux malfai~s 40 

- -----

250 x 50 
Panneaux + planches de roulement - 150 pcs 7,5 

200 x 50 
Oiag.+ verticales, pieces d'assemblage 175 pcs 7,0 

150 x 50 
Oiag. temp, croisillons superieurs 
croisillons verticaux, garde-fous 
transversaux 

100 x 50 
Tablier 

150 )(. 150 
Bordures 

150 x 125 
Esoaciers 

100 X 100 (OU 

Poteaux 

des tirants 

100 x 125) 

§~ecification de Bois 

80 PCS 2,4 

610 pcs 12,2 

20 pcs 1, 8 

28 pcs 2, 1 

10 pcs 9i....4 
~3~ 

routes les pieces d'epaisseur de 50 nm doivent ~tre 
sechees a un n;veau d'humidite inter;eur a 18~. 

Toutes les pieces doivent ~tre bien sciees. 

250 x 50 Les 100 pieces de la meilleure Qualite : 
Raboter a epaisseur de 50 mm 
oegauchir 1 fil droit, eauarri a la face rabotee. 

200 x 50 Toutes les pieces 
Comme les 250 x 50 

100 x 50 Raboter a une largeur de 100 mm exacte 

Toutes les autres pieces - surface sciee. 

Nota : Tolerance <en cas de 100 x 50) o~ une largeur 5 mm de 
moins aue la dimension nominale est acceptable en autant 
aue cette dimension reduite est la meme r~ur toutes les 

pieces. 

\ 

" 



-

' -

.. 

' 

t 

l . 

. ---
6 

TACHES IJE SKRI>A A\.ANT LA MISSION ULTERIEt:RE 

ConstruirP les culees des deux ponts. Les tites en beton arme 

ci-inclues, sui\-ant les dessins donnes et ceux conten11s dans 

1€' man11el !point 3. pa~es 2-5 et le dessin n'i>. 

~· Faire les tables d'assemblaS(e, bane de scia~e et 2'.abarits 

suivant les dessins 2, 3. 4 et 5. 

J. Contr6ler les reparations aux pi~ces m~talliques. 

l. Contr6ler l'ach~t du bois, son secha~e et rabotta~e suivant 

les sp~cifications ci-.iointes. 

;) . Prendre des dispositions avec l'Institut Professionnel de la 
liombe l'utilisation de !'atelier de tolerie pour la formation 
dPS 0\1\Tiers et la fabrication des modules, Etinsi QUP S 

souner. 

6. 1-aire les achats supplementaires suivant la liste ci-.loint.e, 

voir pa~es 3 et 4. 

I• 

IL 

Arran~er la coupe des chevilles suivant les details de la paRe 

5. 

faire des arrangements pour le lo~ement local, ou le transport 

quotidien des ouvriers. 

9. Faire des arran2'ement.s pour 1 'embauche locale des ou\·riers non 

q11alifiees aux deux sites. 

10. Le rabotasre des planches se ferait dans !'atelier a bois. 
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contr_oJ e _de _q\,I~ 11 ~e 

Tout l'acier doit etre acier doux de construction. grade 43 aux Normes 
Britaniaues ou semblable. Les boulons aualit~ 46. tetes et ecrous forme 
hexagonale, serie M. 

QQalite de fabrication 

Les olaaues doivent Otre plates, tolerance de ± 1 mm sur 300 mm. Les 
pieces soudees a angle droit doivent Otre a 90 degres ± 2· C5 nm en 
150 mm). 

Toutes les dimensions doivent etre coupees a .± 2 mm. Les trous aui 
contient les chevilles soient poinyonnes ou fores. Leur positionnement 
doit etre fait en utilisant un echantillon aui sert aussi a positionner 
le peryage des centres des trous de diametres de 50 mm et 27 mm. 

Les trous de diametre nominal 50 mm doivent avoir un diametre egal a 
celui de l'axe plus 1,2 mm.±.. 0,2 nm. Ils doivent etre fores ou tournes. 

La dimension de 3000 mm centre a centre des trous dans les tirants doit 
etre exacte ± 0,5 nm. Le diametre des trous doit etre le diametre de 
l'axe plus 1,2 mm±. 0,2 mm. 

BOIS. 

L'essence de bois doit etre l'essence specifiee. Le bois doit etre scie 
assez large pour au'apres le sechage les dimensions ne soient oas 
inferieures aux d1mensions nominales. 
Le sciage doit etre droit et uniforme. 

Le bois doit etre seche a un niveau d'humidite inferieur a 18%. 
L'humidite doit etre uniforme dans toute la section. 

RESISTANCE 

On a prevu l'utilisation de bois de " Stress grade" de F14 ou plus. 
Pour obtenir le F14 on doit avoir 

- Groupe de force S4 - Struct n·1 
- Groupe de force S3, S2 - Struct n·2 

Les essences de bois sont classifiees en groupes de force dans sect 4 
du Manuel. 

Les regles principales pour le c1assement se tradui3ent du Manuel comme 
suit : 

Les pieces aui doivent etre bien choisies sont : 

- Toutes les pieces aui forment les panneaux, sauf les oieces de 
callage suoerieures. 

- Les pieces de contre-ventement. 

\ 

i 
~( 

' ., 



... . ~ -

-

' 

' 
t 

. -----
8 

REGLES DE CLAS5E~ENT DE L'ONUDI POUR LES 
BOIS TROPICAUX DURS 

q LlPfC\11t Struct n" 1 - 75% Struct n" 2 60~ d 
a~~~~~~-+-~-------------+------------------~a 
M lnclinaison des 1 en 16 1 en 11 R 

U fils I 
q I 
I I 
I Entrecrossement 1 en 6 1 en 4 H 

H des fils I 

!\OE'UdS 

!Jimension 
maxi male 

Separation en 
lon!tue>ur 

Line huitieme de 
l'epaisseur ou de la 
lar~eur ~ laquelle il 
se rapporte jusqu'a 
un maximum de 38 mm 

Un noeud seulement 
permis par metre de 
longueur. 

UFentes Pas plus qu'un 
ft Fentes superfi- sixieme de 
ri cielles. l 'epaisseur 

" II Fentes moyPnnes Aucune 
II 

• d 
8 
I Bandes pentes et Aucune 
I ruptures 
I 
ft 
b 
~ 

Un quart de l'~paisseur 
OU de la lar~eur a quelle 
il se rapporte, jusqu'~ 

un maximum de 75 mm. 

Un grand noeud seulement 
permis par metre de 
lon~ueur. La ou 2 ou plus 
de noeuds sont distants 
de moins que 2 fois la 
largeur de la piece, la 
somme des noeuds ne doit 
pas depasser la limite 

ci-dessus. 

Perm is 

En lon~ueur, pas plus que 
0,2 fois la lon~ueur et 
1,5 fois la lar~eur. 

Permis aux bouts 
seulernent et limit.I comme 
ci-dessus. 
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commr pour les fentes 
s...-~~~~~~~~~~+-~~-

I 

01storsion : 
c-rorhet 
lon~itudinal 

He tors 

Crochet 
transversale 

Arc 

Trous des 
insectes : 

Trous d'epingle 

Trous de ver 

G"."ands trous de 
ver 

Coin manquant 

Poches d'ecorce 

Autres def auts 

Fractures de 
compression 

Fractures de 
tension 

Po11rrit11re 

Col?ur c-assant 

3.5 mm en 2 m de 
l ons.;ueur 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

16 troas dans un carre 
de 100 mm x 100 mm 

2 dans un carre de 100 

mm x 100 mm 

Nul 

1/6 du total de 
l'epaisseur et de la 

lari;ceur 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

A11cun 

..-.·---~ ----

i mm en 2 m de 
lone:ueur 

1 mm par 25 mm de 
largeur pour n'importe 
quelle longueur de 
2 m. 

1 mm par 25 mm de 
largeur 

15 mm par 2 m de 
lon~ueur. 

32 trous dans un carre 
de 100 mm ~ 100 m~ 

4 dans un carre de 
100 mm x 100 mm 

2 trous de 6 mm diam. 
max. dans un carre de 
100 mm x 100 mm 

1/-t du total de 
l'epaisseur et de la 

longueur. 

La lon~ueur des poches 
d'ecorce ne doit pas 
itre plus que la 
largeur de la piece 
aux bouts ; aux autres 
endroits, pas plus que 
1,5 fois la lar~eur. 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Aucun. 
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FOR~ATlO~ DES HOHULOGUES ET DES OUVRIERS 

Une fois que l'on a compris l'es~entiel, il n'y a rien de 

de tr~s difficile dans la confection dea panneaux. La partie la 
plus difficile est de fabriquer les ~abarits exactement aux 
dimensions necessair{>s, et de comprendre les dimensions qui doi'\·ent 
elre exactes, et les dimensions moins importantes. 

Le but du pro.iet est de former des otn·riers dans les 
details de fabrication et de lancement - Suh· ant le s••steme de 
construction au Zaire OU 1'01n·ra~e se fait a partir des 
entrepreneurs, a mon ff\: i S C 

1 est necessai re de former des Oll\"riers 
au ni veau de contre-mai t.re. Al ors ces contre-mai tres formes 
deviendront soit des employes des entrepreneurs soit des 

sur\"eillants du SNRDA. 

Dans ces deux cas. cette formation se troln:e utilisee 

pour la construction des ponts. 

En meme, il est su!!g;c·re qu'un contre-maitre de ENRA 

assis~e au pro.iet de formation. 

Pour l 'homolo~ue, la formation consiste a comprendre les 
contr6les de la precision et la qualite de confection, de 
comprendre les tables de fabrication (nombres des panneaux dans un 
pont suivant la charl!e. la portee, la force du bois l et de 
contr6ler les lancements de facon securitaire et sans dan~er aux 

ou\"riers. 

Il n'est pas necessaire que l'homolo~ue soit present a 
I 'atelier de confection continuellement mais qu'il y pass~ assez de 
temps. Il faut sa presence continuelle aux sites de lancemcnt. 

S' i] est propose de 
d'a11tres reS(ions du Za"ire, al.ors 
proposes doivent etre presents 
seminaire technique. 

construire des ponts O'lUDI dans 
les responsables des constructions 
1ors du lancement ainsi qu'a un 

a~ Pour les ouvriers, la formation sera surtout pratique. 
Les sujets un peu theoriques en classe formelle sont : 

Classement de bois. 
N~cessite pour le contr6le des dimentisons critiques. 
Utilisation du systeme de lancement avec demonstration par 

modele si possible. 
Des problemes et des danS{ers du lancement, co11.r .. ...:nt les 

reconnaitre, comment les corrig~r. 

I 
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Du fait qu'il existe un exces en longueur de la plupart des pieces de 
4 m il ya une possibilite de couper les defav.ts, en ameliorant de cette fa~on 
la qualite. Les pieces de bordure, garde-f~u. etc. n'ont pas besoin d'etre 
conformes a ces regles; neatu10ins elles doivent ne pas contenir des defauts 
tels qu'elles soient inutilisables pour la construction. 

Si les variations du sciage sont superieures a 2 11111, toutes les pieces 
qui constituent les panneaux doivent etre rabotees a une epaisseur uniforme. 
Dans cette operation, on peut reduire l'epaisseur jusqu'il 47 11111. I 50 11111. 

Aussi, il faut le degauchissage 

d'un fil des pieces de 250 x 50 
de deux fils des pieces de 200 x 50. 

Les pieces de 100 x 50 doivent etre rabotees il une largeur uniforme dont 
la largeur peut diminuer jusqu'a 95 ma. 

ContrOle de l'hwpiditt du b9is 

La fa~on la plus facile consist~ il utiliser un instrument tlectronique 
special qui doIUle immediatement le degre d'humidite. 

Si un tel instrument n'est pas disponible, on peut faire la mesure en 
pesant, puis stchant, puis peser encore. Il suffit d'une journee a 
temperature 100° a 105° ce qui peut se realiser tout simplement dans une boite 
de biscuits en fer blanc chauffee par une ampoule lumineuse de 100 watt. 

On pese, seche et apres 12 heures on pese encore, seche jusqu'a ce que 
le poids arrive a une valeur constante. Alors le niveau d'humidite se calcule 
comme suit : 

Dimension de poids 100 
x Pourcentage 

Poids de bois sec 1 
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t:>I Pour les inc:enieurs. il faut assez de prat1que 
vis1te a J 'atelier pour vo1r la fabrication. et du temps au~ sites 
pendant les lancements. 

f'our la theorie. on propose un seminaire d'une duree 
totale de trois .iours. Les su.iets sont similaires a ceux des 
ouvriers. mais consideres en plus de profondeur. Par exemple 

Cl assement de hoi s. Effets sur la force de di fferents 
derauts. 11.5 heurel 

- Tables de selec:tion entre la force de bois. la char!!e. la 
portef:C'. le t:'·r•e de construction. !1,5 heurel 

- Selection des ponts pour Les sites divers. 11 heurel 

- Sh·eau au dessus des inondations. 10,5 heurel 

- Calcul des efforts et contraintes dans les elements de µont 
13 heuresl 

- Aroenta~e, lancement 11 heurel 

- Calculs des fo1·ces et de la stabilit.e pendant le lanceml'nt 

11.5 heurel 

- Effet des hauteurs des tours differents et des d~placements 
des tours loin des culees 12 heuresl 

- Construction des ponts de 6 panneaux en larReur 11 heurel 

- Systemes alternatifs de lancement (1,5 heurel 

Inspection d'ouvra~e et entretien pendant les annees 
suivantes ll,5 heurel 

un a pren1 la distribution de feuillet.s et d'aide

memoires au cours de ce seminaire. 

Dans la mesure du possible. il est mieux de participer a 
un tel seminaire apres avoir \'U le premier lancement tandis que }es 
ouvriers doivent itre formes d~s le commencement du proJet. 

Le nombre de personnes ~ former se montre dans la table 
~ui ,·ante 

~letier N' ~lax 

- lnl:!POiE'Ur 20 

- Charpentier~ 8 
- 5oudriers 2 
- 'lontiers 

N' t-lin 
5 
fl 

1 
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ESTIMATION DU TEMPS DE FABRICATION ET LANCEME.."'IT 

~·apres les experiences dans les autre pays, le travail de confection 
d'un module dans une essence de bois lourd comprend 1 1/2 hommes-jour. Pour 
(disons) une equipe de 6 ho1D111es, cela donne un taux de production de 4 modules 
par jour. 

LE:s autres taches sont: 

Rabotage du bois : 
865 pieces x 4 m a 5 11/ain x 2 passes 
1384 min ~ 5 jours a 3 hoDBes soit 15 hoaaes jours 

Per~age des pieces de tablier 
15400 trous a 3 par minute - 17 bOlllReS jours 

Sciage des pieces composant a longueur exacte 
9 composaots par module x 40 modules a 1 coupe par 3 minutes 
4 jours 

Pour le lancement, on estime: 

Installations 1 jour 
Ancrages, tours - 1 jour 
Premiere poutre 1 jour 
Deuxieme poutre 1 jour 
Aligneaaent, culage des extremites - 1 ~~ur 
Blocage du tablier 3 metres par jour 

A parcir de ces chiffres on a prepare le programme ci- joint. Ce 
programme est un peu optimiste car il ne laisse pas de temps pour des delais -
transport, arrets complets, etc. 

Cependant, et autant que les deux poutres du deuxieme pont sout lancees 
avant le depart de l'expert, on peut considerer que le projet est termine de 
fa~on satisfaisante. 

Pour une mission de 10 semaines, cela laisse une marge de plus d'une 
semaine pour les alea&. 

FORESCOM, fournisseur du bois a declare que le bois sera disponible a 
Kinshasa la premiere semaine de mai. Puisque les grumes sont de coupe 
ancienne, on prevoit qu'un mois a un maxillWD de six semaines de sechage 
suffisent. 

Al.ors la mission finale de ce projet peut arriver vers la troisUme Sff"aine de 

juin et peut suivre le programme suivant. 
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PROGRAMME DE LA TROISIEME MISSION 

s E M A I N E 
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SUGGESTIONS _POlJR __ '-=E_$_ PQNT~_ ~-C®fffE _eQR_T~E 

Heme sur les routes rurales. il faut s'attendre a ce 
au'il y ait de gros camions. En accord avec le raoport de M. 
Erichsen, 11 est reconrnande Que les ponts soient con~us pour la 
charge HS20 (MS18). 

Cette charge sera peu freauente sur les routes rurales. 
En conseauence les facteurs d'augmentation de charge austral1ens 
oourront etre pris a 1.65 pour les routes a normes reduites et 
a 1,40 pour les routes a norme standard. 

Seuls des ponts a voix uniQue sont envisages. 

Pour les portees inferieurs a 8 metre, la construction 
composite bois beton est une bonne solution. 

Pour les portees comprises entre 6 m et 14 m. une 
solution avec un tablier en bois lamine colle sur des poutres en 
bois lamine colle devrait etre utilisee . 

Les deux types de construction ci-dessus necessitent 
l'usage de machines a bois: rabotteuse et degauchisseuse. 

Pour l 'assemblage des ponts boi s beton. d' autres out i 1 s 
a bois sont necessaires : - Scie a main electriaue 185 mm ou 250 

mm 
- Toupie 

Serre joints de menuiser1e. 

Pour le bois lamine colle. un chassis et des serre
ooints sont reauis ainsi Que les cles a air comprime et des 
eoandeurs de colle. Il est souhaitable de pouvoir conserver la 
col le dans un entrepOt frais. Une grosse raboteuse et un trolley 
oour couper les joints sont necessaires avec beaucouo de plaaues 
serre points et de boulons pour la fabrication des joints. 

Pour les conseils de l'ONUDI en la matiere. vo1r la 
publication - SRI LANKA - Manufacture of glued laminated timber· 
oar C.R. Francis 1984 - ONUDI, VIENNE. 

Les principes du calcul de structure sont decrits dans 
le manuel de construction en Bois de l'A.I.T.C. Des plans de 
ponts en bois laminee colle sont publies par l'Institut Canadien 
de Construction en Bois. 

Ces types de construction ne sont pas tres utilises 
dans les pays industriellement develoooes ou les salaires sont 
eleves. car ils ont un contenu eleve de main d'oeuvre. 

La ou le cout de la main d'oeuvre est faible. i ls 
allient le contenu local ma~imum et faible contenu 1moorte. ce 
ou1 les rend interessants. 

--:-.,?--:. 
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ALTERATION AC S\"STEKE PONT ONUDI 

Le systeae des Ponts ONUDI a ete con~u il y a vingt ans. Depuis lors 
il y a eu un developpement continue! des details et des procedes de 
fabrication. Le manuel prepare par TRADA represente le systeme d'il y a 
10 ans. 

Les changement:s les plus importants sont : 

1. Le diaaet:re des gros axes est de SO ma. Ce sont: les axes des 
ext:remites superieurs ainsi que les axes t:ransversaux des tirants inferieurs. 

2. Les axes inferieurs sont aontres sur les plans soudes aux plaques, 
avec une longueur de 63 im chacun. Maintenant on pref ere un axe unique, 
longueur 230 1m1 qui traverse ent:ierement: les deux plaques ainsi que le bois 
intermediaire. 11 n'est pas soude etant t:enu en place par le frot:tement et: 
les goupilles aux deux ext:remit:es. Ils portent alors le noa de pivots 
centraux. C'est cette modification qui a cause de la confusion au Zaire . 

3. Les tirant:s legers ont ete remplaces par les tirant:s lourds. Si 
ils sont: fabriques a partir de barres soudees, en longueur de 6 m, alors une 
combinaison des dessins alternatifs est utilisee. Si on coupe et: soude les 
tirant:s, alors les deux bouts sont fabriques camr l 'alt:ernative A (voir les 
dessins). 

La plaque inferieure avec le corbeau lateral n'a pas ce corbeau soude 
en atelier mais au moment de confect:ionner les panneaux en ut:ilisant le 
gabarit montre sur les plans. 

Comae dessine, ce gabarit a une rondelle qui entre dans les trous de 
diamietre SO mm. En pratique pour les deux premiers ponts, cette rondelle est 
remplacee par un demi cercle de meme position et de diametre qui se pose 
contre l'axe. 
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I::XPLlCATION DES CALCULS Tl~UA 

Le pont en bois ONUDI a ete con~u ini tialement au Kenya 

par James COLLINS H.l.C.E. aux environs de 1976. 11 fut soumis 

a divers test.s. Le syst.elle fut adopte par l 'ONUDI qui le 

considerail coaae satisfaisanl pour l'utilisation dans ies pays 

en voie de dev~:oppement. 

.Jc fus le successeur de COLLINS au Ke:nya . 

Halheureusement. ses calculs ont ete detruits. -

J'ai fail quelques verifications, tandis que le 

T.R.R.L. d'Angleterre en faisait d'autres et. nous en avons conclu 

que le systeae apparaissail coame satisfaisanl. 

COLLINS a f&it. le design du ponl en utilisant. le code 

"Australian Timber Design Code AS 1720". -

Ce choix vient. de cc que parmi d' autres codes de design 

complique, ce code a un syst~me de ref6rencc des contraintes qui 

varie des bois lropicaux les plus denses el le~ plus resist.ants 

aux boi s moux des climat.s fro.ids tels qu' on les ~rouve en Europe, 

et. aussi dans le ~ord des Etats-Unis et au Canada.-

Au fil des ans, cert.ains .ingenieurs onl pose des 

questions sur certains points du design. - En consequence ONUDI 

a passe un cont.rat avec Tl~DA, d'Angleterre pour faire une r&

analyse complete du systeme.-

Celle analyse a indique ce yui semble ct.re des 

deficiences du design de quelques details. 

Ccpendant. le rapport precise qu' il n' y avu.i t. pa!:> 

d'ex.emplc de pont.s qui SC soient cffondrc due a Uri design 

.insuffisant. 

Egale11er1t ccttc anuly1.c a C.:Lc fu.i le en accord u•.-ec ~ c

codr. Angla.is, qui ne fait qu'efflcurer la quest.ion dt: 
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!'utilisation des bois tropicaux denses colUle membrures de 

ponts. 

En fait, a la connaissance du soussigne il y a eu 2 

effondrements de ponts ONUDI dus a des surcharges.-

Le preaier en a lieu a ISIOLO, au Kenya vers 1978. Dans 

ce cas, un camion charge d'environ 30 tonnes de aais de 

contrebande essaya de franchir un pont dont la limitation de 

charge indiquant 15 tonnes - La rupture se produisit au niveau 

des tirants inferieurs. 

Par la suite, a Madagascar le pont qui apparait a la 

page 10 de la brochure ONUDI fut aborde par un scraper charge 

appartenant a la brigade de construction de route chinoise.

Son poids a etc estiae a 35 tonnes alors que le pont portait une 

limite de charge de 12 tonnes.- Il semble que l'effondrement a 

ete du a une rupture d'effort tranchant. 

D' apres l 'opinion des ingenieurs I a mo ins que les 

contreparties soient des ingenieurs de structure senior au ni vcau 

du doctoral (Europe} ou du Fellow (Angleterre) lcs ~oints 

delicats du design ne peuvent itre discutes de fa~on valable -

Mime ace niveau de qualification des ingenieurs, il faul qu'ils 

soient si>ecialistes en structure de bois pour avoir les 

connaissances necessaires pour debattre des points delicats. 

Je suis personnellement capable, apres avoir vu el 

evalue les vehicules voyageant sur les routes du Za1re et avec 

la connaissance des proprietes aecaniques du bois KAMBALA, d 'itre 

sur que le pont ONUDI donnera un service satisfaisant pour les 

routes de desserte agricole. 

Ceci n'ecartera pas la possibilite d'effondrement si 

un fou essaie de traverser un de ces ponts avec une enor1Re 

surchar~e par rappo~t A la limite indiqu6e. 

--·-.::-:_-
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PO~T::i E:\ BOIS LA~ll:\E COLLE 

11 existe des syst~mes divers pour la fabrication des 
bois lamine-colle. Le svst~me qu'on recom~ande f~t 

sur la societe \iieverhauser des Etats l'nis. 

Ce svsteme comprend un tablier d'epaisseur 2U cm. C'est 
lourd mais il n'est pas necessaire de fixer les modules de tablier 
l'un a l'a.utre ce qui simplifie la construction. Les po•.1tres ant 
aussi une epaisseur de 20 cm ainsi que les diaphra~mes d'entre 
toisement. 

Pour une portee de 12 m. on estime 

Composant Dimension :Sombre Volume m3 Po ids chacun 
Total 

Tablier 4 x 1. 2 x 0,2W\ 10 9,6 600 I\.~ 

Poutre 12 x 1t2 x 0.2~ 2 5.76 1.800 I\~ 

Diaphral(me 3 x 1 x 0,2"" 3 1.8 360 K~ 
17,2 

Pour un prix de bois de USS 2GO par mJ on estime un prix 
de 2,5 fois comme !amine. Alors le p~ix d'un tel pont est USS 8.600 
environ, pour le bois seulement. 11 faut aussi des boulons et 
autres pi~ces metalliques, qu'on peut manufacturer au ZaYrP. 

La fabrication de bois !amine colle est une operation 
specialisee. 11 faut avoir de facilites de rabotal(e etc. ainsi 
qu'un chassis de la lon~ueur des poutt'es et d'autres equipements 
specialises. 

La colle doit itre importee. Le prix d'une colle 
conv~nable au climat et a !'essence de bois choisi est important. 
Le prix de la colie est environ USS 20 park~. done un bar1l co(1te 
environ USS 5.000, ce qui suffit pour la fabrication de J pants 
environ. 

Compte tenu du poids des pi~ces, il faut un syst~me de 
levaee mecanique a !'atelier pour le char~ement. 

Le lancement se fait aux outils ~ main. 
11 ,.. a lieu de prevoir quelques centiml-tres de bitume sur le 
tC\bl1er. 

Si un Atelier est bien ort(an1se. il peut man11fact11rer lei:; 
romposants d 'un r>ont de 12 m en 6 1011rs de tr.:iv~ i 1. 

\ 

• 
t 
1 

\ 



~ . 
I· -

-

.· 

t 

' -

' 

.. 

20 

~ 
UNIOO 

• ~ ·.- -r--

ANNEXE :\ 

~ Date: 23 Sept:etlber 1991 

. ---
UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION 

Post. Ut.1•: 

l'RO.JECT OF nlE COVERNKENT OF ZAIRE 

ROUTES DE DESSER.TES ACR.ICOLES (PONTS EN BOIS) 

JOB DESCRIPTION 

DU/ZAI/86/005/11-52 (J-12209) 

Cons-.tltant in wooden bridges. 

0.6 110nth 

As soon as possible (preferably 15 October 1991) 

Kinshasa vit:h travel (3 days) to Beni/Kivu 

Purpose of project: To introduce UNIDO's vooden bridge syst:ea (UUBS) into the 
cO\Ult:ry as part of a larger programae to help the Service 
National des Routes de· Desserte Agricole to improve the 

Dat.les: 

road necwork. 

The consultant vill vorlt with counterpart aDd project staff 
to ensure understanding of deuils and technical 
characteristics of the WBS vit:h partil".!Ul.ar emphasis on 
preparing components and bridge site abutaents and 
approaches. In particular he will: 

(1) Reviev specificat:ions for all aaterial inputs and 
check on the status of production. fabricat:ion and 
delivery. Particular att:ent:ion should be paij to wood 
QWlliq. steel part fabricacion and abua.ent work . 

(2) Explain details of the •Bridge Hauual • (Documents 
UNIDO/!OJR.159 through 163) t:o staff of SNRDA. the 
Professional Institute of Combe and CIA of project 
ZAI/90/002 K. Rousseau to ensure full awareness of t:he 
proce~s of fabrication of bridge C011ponent:s and abutment 
preparat:ion. 

(3) Visit: the facilit:ies of ENRA, near BeniJKivu and 
det:endne vhat lciod and hov much assisunce they vould need 
~o correr.t their version of t:he UNIDO bridge syst:em and 
arrange appropriate terms of reference for EMRA to assume 
rei:;ponsibility for launching (\Dlder a UNIDO expert's 
direction) the tvo de110nst:ration bridges to be erected 
under this project. 

(4) RevieY the static calculations of the bridge system 
and the structural analysis aade by TRADA/UIC and e.xplatn • 

App4iu1,iotti and com"'41ftiu1ioni r~ardin9 th~ Job Oew:ription thould be wnt 10: 

Proi~C1 Pe~nel Recruiunent Brandt. Department of lndunri., OperalioM 

UNIOO, Vienna Jnt~cionat Ccno~. P.O. Box 300. A·1COO. V1e11na, Aus1ria 

• 
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t:he feat:ures t:o K. Rousseau and technical staff of SNRDA 
and ODR. 

(5) Recoaaend and draft the duties to he carried out: by 
t:he expert: for t:he reaaining 2.5 •/• within t:be project:. 
emphasizing t:he training activities/inputs t:o ensure full 
private sector participation and absorption of the system. 

(6) Prepare a brief report sW1111arizing his activities and 
attaching the recommendations as above. 

Civil engineer wi.t:h full familiarity with the UNIOO bridge 
syst:ea. 

French with knowledge of English. 
knowledge of French acceptable.) 

(English with some 

Under project ZAI/86/005. executed by the Service National 
des Routes de Desserte Agricole (SNRDA) with World Rank 
support. OHIDO was associated to introduce its modular 
Prefabricated \looden Bridge System and erect two 
de1110DStrat:ion/training bridges. SNRDA and the project: was 
to provide the aaterials. sites and necessary personnel' 
plus_vor~hop equi:pment: for fabricating components. 

Kr. Erichsen undertook a three-week mission in 
NovemberjDeceaber 1990 and arranged that: the Professional 
Institute Combe would fabricate components and recommend 
t:vo sites. The potential demand for such bridges in the 
whole country was considered very great. and several 
bilateral aid agencies were interested in using it also. 
Several suppliers were identified and inter:iJll activities 
identified. 

Unforn,mately. several problems arose and in retrospect it 
would probably have been better to have subcontracted the 
local fabrication and site work to a single large firm with 
provision for training sessions to ensure that others in 
the private sector could use the system and compete to 
provide bridges. In particular. one firm (ENRA in 
Beni/Kivu) was al.ready making •copy bridges• and is 
interested in learning all details. and several other 
sawmill firms are similarly interested. 

A successor project, executed by ILO and the llorld Bank 
(ZAI/90/002) is currently testing and evaluating various 
methods for rehabilitating the road system and different 
insticutional mechanisms. It is also aimed at developing 
local road bUilding and maintenance capacity within the 
private •ector and strengthening the SNRDA's ability to 
progr-..e and plan activities in this field. Training is 
thus an important aspect of the project of which UNIDO's 
responsibilities form an integral part. 

----....:'-- .· 
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ANNEXE B 

SERVICE NATIONAL DES ROUTES 
DE DESSERTE AGRICOLE 

S.N.R.D,A. 

OBJ ET/ 

CQKPTE R£NDU DE IA REQNIQN DE IRAVAIL DU 01 AYRIL 1992 

Clarification de la gission de Monsieur fRANCIS Expert QNUDI 
pour les pants gociulaires. 

PARTICIPANTS 

- SNRDA 

- B I T 

- ONUDI 

DEROYLEHENI 

1. Rappel 

- MUBAKE NOKBI KAMWANYA, Directeur Nations! 
- BONDONGA LIKBENGBA, Coordinnateur Urbain 

Homologue du Projet Pont ONUDI 
- MLIBWA WAZYE, Chef de Section Programmation 

: - Jean Rene ROUSSEAU, Conseiller Technique Principal 
Projet ZAI/90/002 

- German HULGICH, Assistant Technique/formation 

- Jean Fran~ois MAILLOT 
- Charles Rodney FRANCIS, Expert 

Un accord inter-agence signe en date du 24 mars 1990 entre 

l 'ONUDI et la P.t.nque Hondiale pour entreprendre un chantier pilote 

constructions des ponts modulaires en bois du type ONUDI, est 

suivi depuis par le SNRDA clans le cadre du Projet ZAI/86/005. 

Une premiere mission d' identification a eu 1 ieu en novembre 

1990. La deuxieme mission relative a le preparation des travaux 

et au lancement des deux ponts demonstratifs etait conditionnee 

par la construction des culees, la fourniture des matPriaux 

locaux ainsi que celles des equipements et materiel& devant 

provenir de l'ONUDI . 

-
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La SNRDA a transfere a l'ONUDI respectivement 11.300 $US 

le 21 avril 1991 et 1.469 $US le 14 aout 1991 pour la fourniture 

des equipements a importer. Un contrat ad hoc p~opose par 

l'ONUDI/Kinshasa a ete signe par le SNRDA et transmis au siege 

de l'ONUDI a Geneve. Aucune suite n'a ete enregistree ni en ce 

qui concerne les fournitures, ni en ce qui concerne le contrat 

de l'accord etablissant un fonds d'affectation speciale par la 

cooperation technique. 

Le 16 septe11bre 1991, une reu: don de concertaticn entre 

l 'ONUDI repres~nte par la JPO Kl.le Siv TOKLE et le SNRDA 

represente par son Directeur National, son Chef de Division 

charge de la Formatfon et de la Programmation et le Conseiller 

Technique du Pro jet ZAI/90/002 a confie a 1 'ONUDI et au SNRDA des 

taches precises not811111M!nt en ce qui concerne l'ONUDI : la 

clarification des elements appeles pivots centraux, la 

trallSJllission au SNRDA du progra.mne de formation et enf in 

l'indication de la date d'arrivee de !'expert initialement fixee 

pour decembre 1991. 

2. Etat de la situation 

Apres les evenements de septembre 1991 avec comme conse

quence la perturbation du programae fnitialement arr~te, le 

SNRDA s'est rejoui d'6tre approcbe en date du 27 janvier 1992 

par Monsieur MAILLOT pour la relaace du projet PONTS ONUDI. 

Cette rencontre faisait le point sur la disponitibilite des 

different£s fournitures tant locales qu'iaportees, prealables 

a toute arrivee d'expert ~me en cas d'une mission exploratoire 

de courte duree. 

Un telex faisant etat de cette rencontre et proposant 

l'arrivee de l'expert ausitot que posible a ete envoye par 

Monsieur MAILLOT a l'ONUDl/siege. 

Le SNRDA declare n'avoir jamais re~u copie de cet engage

ment qu'il refuse avoir cautionne et accepte cependant le 

memorandum envoye par le C.T.P. du Projet ZAl/90/002 en date 

du 21 mars 1992 a Monsieur MAILLOT suite aux entretiens tenus 

la veille avec le dernier cite et demandant a l'ONlTDI de faira 

·-...:----' 
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venir I 'expert a partir du ler juin 1992 pour une lllission continue 

qui couvrira l'assemblage des elements modulaires. le lancement 

de deux ponts et la formation. 

L'arrivee precipitee de l'expert a Kinshasa des ce 31 mars 

1992 sans un avis prealaole au SNRDA a defaut de son autorisation 

expresse et compte tenue de l' indisponibilite des fournitures qui 

justifieraient une telle mission la rend innopportune. 

Apres concertation avec la mission Residente du PNUD au 

Zaire il a ete convenu ce qui suit : 

a) le SNRDA est charge de definir le mandat ~ confier a Monsieur 

FRANCIS dont la presence au Zaire merite d'etre exploitee, 

nonobstant les irregularites reconnues sur les modalites de son 

arrivee precipitee. De cette definition resultera une duree 

officielle de ce mandat. Les charges relatives aux frais 

d'accompagnement de !'homologue pendant cette mission seront 

supportees par le PNUD. 

b) Le PNUD s'engag~ a allouer au SNRDA dans le cadre du Projet 

ZAI/90/002 dont la revision budgetaire est prevue en juin 1992, 

des fonds necessaires pour couvrir tout depassement eventuel 

resultant des necessites ulterieures pour la finalisation 

(assemblage, lancement et formation) de ce projet des pants 

modulaires en bois. 

c) Le PNUD s'engage a obtenir de l'ONUDI, des reponses satis

faisantes aux differentes sollicitations formulees jusqu'a ce 

jour par le SNRDA. Ces reponses devront parvenir au SNRDA 

suffisament a temps pour lui permettre de programmer la mission 

de l'ONUDI destinee a finaliser ce projet. 

Fait a Kinshasa, le 01 avril 1992. 

y~ -~~·2.2'e.::.~~~~-e.~~ 
, • ·i.. 

LE DIR~CTEUC NATidNAL, L.t. ~I\ l"PC)R'fl::UR 
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DESCRIPTION DES TACHES CONFIEES A MONSIEUR FRANCIS 

EXPERT DES PONTS EN BOIS/ONUDI 

. -.-

Duree 13 Jours soit du 03 Avril 1992 au 15 Avril 1992 

l. Sur les plaques metalliques 

1.1. Controler la qualite des pieces metalliques fabriquees par TUBETRA par 

la verification de la qualite de l'acier, de la soudure et des dimensions 

et la correction des imperfections. 

1.2. Au ca~ d'impossibilite de TUBETRA de corriger les imperfections, consulter 

d'&utr~s usines telles que Chanimetal, Mobimetal ou autres •.••• pour ces 

corrections. 

2. Sur le bois ~UKULUNGU a fournir par FORESCOM. 

3. 

2.1. Controler la qualite d'un echantillon du bois choisi. 

2.2. Revoir la commande suivant les nouvelles da:inees afin de faciliter les 

coupes. 

Pour l'Institut Professionnel de la Combe. 

- Controler les equipements et le personnel des ateliers bois et metallique 

pour le mJntage • 

4. Preparer le~ listes des achats supplementaires 

5. Definir les tolerances acceptables dans les dimensions des pieces en bois et 

metalliques. 

6. Visiter les sites choisis et encadrer les constructeurs des culees et des 

acces en clarifiant les plans surtout ceux des tetes de culees. 

---::--

7. Expliquer le manuel sur les ponts ONUDI et les calculs du systeme TRADA applique 

i ces ponts. 

\ 
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8. Definir le programae de formation ulterieure (tiaing - sujets - participants -

couts). 

9. Rediger les activites a confier a l'expert lors de la aission ulterieure. 

10. Preparer un rapport final des activites. 

Fait a Kinshasa. le 02 Avril 1992. 
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PLANNING DES ACTIVITES DE M. C.R. FRAMCIS 

' I 
J>ISIGIATICll Vend: San Lun Hard ~re Jeud Vend Said Wxl Hard Herc 
DES TAalES 

J I 4 6 7 8 9 10 11 n 14 15 I 

i 
i 

l. Visite de contr6le 
- au dep6t (IP/G) -
- Tubetra -
- IP/Gembe -
- Forescom -
- Site --

2. :Antact avec ENRA -
3. Preparer liste des acbats -

supplementaires 

4. Controle qualite -
,. 

s. Tete de culee -
{Revision et approbation 

\ plan IIS) 

6. Progruae de formation -
7. 2eme visite Tubetra -
8. Expliquer 12 Manuel -
9. Preparer le rapport 

10.RecomDander les activites -
de !'expert lors de la 
mission ulterieure 

t 
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ANNEXE C 

' 
' Mr. Cavall1, Reoresentant Res1dent du PNUD. 1 

Mr. Ouedraogo, Reoresentant Resident Adjo1nt du PNUD. 

Mr. J. F. Ma1llot. charge de l'ONUDI. 

Mr. J. R. Rousseau, CTP Projet ZAl/90/002. 

Mr. G. P. Hulgich. charge de la formation. Projet Za1/90/002 

Hr. N. K. Hubake. Directeur Nat?onal du SNROA 

Mr. Matondo. Chef de Division Programmation et Formation SNRDA. 

Mr. L. Bondonqa. Coordonnateur Regional du SNRDA a Kinshasa 

Mr. Makombo, Directeur Commercial FORESCOH 
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ANNEXE D 

COHKENTAIRES DU FONCTIONNAIRE CHARGE DE L'APPUI 

L'expert a participe a une aission qui visait 1) a controler l 'etat des 
preparations pour la fabrication et le lanceaent de deux ponts. 2) a re
orieuter le projet et 3) a clarifier certains details de calculs et de 
dessins. Mais il devait surtout etablir un programae et preparer les tea.es 
de reference pour la troisieme mission qui coaprendra entre autre la formation 
des homologues et des ouvriers. 

11 a reussi ses tiches pleinement comae cela a ete confirae par la 
requete officielle du gouverne11ent qui deaande le retour de l 'expert en 
juin/juillet. 

Les recomaandations de 1 'expert sont claires et detaillees. Le 
processus de recrutement est mis en route, et si les tiches definies par 
M. Francis soot accomplies par les homologues la prochaine mission sera. sans 
aucun doute, couronnee de succes. 

La seule observation que nous pouvons faire est que l'ONUDI a fait de 
son mieux pour que K. C.R. Francis arrive au plus vite et que la remarque de 
la premiere page du rapport •i.ors de 1 'arri vee inopinee de 1 'Expert .... " n •est 
absolwaent pas justifiee. 
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