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1. PREPARATION DES CHANTIERS
1.1. Les dix objectifs de la préparation

Revue de site
Valider les sols, servitude, ouvrages existantgescplan de masse,
contraintes et tiers concernés.
|dentifier les documents administratifs a rémp

Revue des descriptifs
Relire les pieces écrites.
Vérifier les plans et les prestations.
Valider le détail des dossiers marchés sur la basge mise a jour des
dossiers de consultation des entreprises (DCdf)alle selon le type de
mission d’ingénierie et le mode de consultation elgseprises.

Revue des intervenants extérieurs
Inventorier et consulter les concessionnaires deadX existants ou a
réaliser, les services voirie et circulation, ai@tte, archéologue, etc......
Etablir les constats d’huissier avec les gésgires mitoyens.

Organisation générale du chantier
Définir une organisation générale garantissantcliad, la sécurité et la
meilleure productivité de chacun.
Installer les moyens généraux du chantier.

Plannings détaillés
Etablir, sur la base du délai contractuel et dinping du maitre d’ceuvre, un
planning de travaux duquel découle le plannirgutles et de présentation
des échantillons.

Terrassements et fondations
Etudier et réaliser I'inmplantation des batimentss fkerrassements et les
fondations.

Revue des méthodes d’étude
Préciser les points techniquesdiail.
Valider les solutions, si besoin.
Planifier les Plans d’exécution des ouvrages tiecias.
Etablir un organigramme de circulation des planssGeuvres et seconds
ceuvres.
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Réservations
Etablir les réservations pour les réseaux et lesrporations diverses.

Interfaces- travaux
Passer en revue les interfaces -travaux a padilistes types.
Planifier le travail.
Etudier et résoudre ces interfaces.
Reporter les solutions sur des fiches ou surlbessp
Etablir et valider une liste des points de comtidinterfaces.

Charte d’opération
Discuter des principes et des points a développer.
Choisir des points clés et des moyens pour améliate cours de la
réalisation : la qualité du produit, a qualité defations, I'efficacité des
entreprises et de l'ingénierie.
La charte définit en particulier des modalités datdle et d’autocontrdle,
ainsi que le  mode de traitement des anomalies.

1.2. Entreprise projet
L’organisation qui découle du concept “ d’entregeriprojet” consiste a
mettre en ceuvre, a l'initiative du maitre d’ouvragee forte coordination
des diverses fonctions (du montage financier aviaison de l'ouvrage).
Chaque fonction étant de la compétence d’un ouealts acteurs différents,
un souci particulier sera porté, sous la respohatdiun groupe de pilotage
de “I'entreprise projet”, a la qualité de la coramication entre les acteurs et
a la validation des résultats de chaque phaseahegsus de construction.
Un travail par petits groupes techniques est p®gas souci d'efficacité ;
cependant, au sein de chaque groupe techniquartlagra faite entre ce qui
peut étre traité par chacun ou deux par deux {ades simples) et ce qui
reste au groupe (interfaces complexes, validatets,...). Ces quatre
groupes, nommeés GT1, GT2, GT3, GT4, seront coestitde la facon
suivante :
Groupe de travail 1 : Superstructures et réseaux
Architecte, coordinateur animateur, bureaux d’éde entreprises de Gros
ceuvres, de fluides et de V.R.D (charpentier etedwurde contrble
ponctuellement).
Groupe de travail 2 : Clos et couvert
Architecte, coordinateur animateur, bureaux d’é&udmtreprises de Gros
ceuvres, préfabrication, charpente couverture, B&id; menuiserie
extérieure, vitrerie, facade (serrurier et bureaweahtrdle ponctuellement).
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Groupe de travail 3 : Cloisonnements et réseaux

Architecte, coordinateur animateur, entreprisesclbdgsonnement, fluides,
menuiserie intérieure (peinture et faience poniemant).

Groupe de travail 4 : Revétements et finitions

Architecte, coordinateur animateur, entreprisesals collés, peinture, sols
scellés (cloisonnement ponctuellement).

1.3. La réunion préliminaire
Faire connaissance en décrivant a tour de réleil’j©suis et ce que jai a
faire sur le chantier’.
Présenter la méthode de préparation du chantiedegt documents
Correspondants.
Juger des attentes et des enjeux de chacun (teesniggconomiques,
relationnels, organisationnels), en discuter brigs1et.
Elargir le groupe de pilotage et d’évaluation dedémarche, chargé de
“maintenir le train sur les rails” pendant la pegation et au cours de la
réalisation des travaux. Ce groupe prévoira desordgres périodiques
d’évaluation.
Créer quatre groupes techniques restreints chatgésealiser une partie
importante du travail de préparation : Lancer enfiier les réservations,
études techniques de détail et les plans d’exécdis ouvrages a caractere
technique, identifier et étudier les interfacesvdta, amender et valider
l'installation du chantier, le planning de travaetda coordination des plans
d’hygiéne et sécurité.
Alerter les responsables et chefs d’entrepriseeptéssur I'importance a
accorder aux transferts d’'information et a la péssales dossiers dans leur
organisme ou dans leur entreprise.
Une réunion du groupe de pilotage et d ‘évaluati@@PE) a lieu au bout
d’'un mois environ pour :
Valider les plannings détaillés ;
Créer si besoin un groupe d’études d’ouvrages oexapl(GOC) ;
Commencer a rédiger la charte d’opération ;
Evaluer I'état d’avancement de la préparation efdlectionnement des
groupes de travail.
Une réunion générale des intervenants a lieureddiphase intensive de la
préparation du chantier. Elle a pour but :
De valider des documents généraux (plannings,liatites du chantier par
exemple) ;
De s’assurer du bon déroulement de la préparation ;
De débattre du projet de charte d’opération rédigae le GPE et de
'amender avant signature par tous les intervenants
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Durant le déroulement des travaux, les réunion&SBE& sont consacres,
indépendamment des réunions de chantier, a fairgpdi@t sur le
déroulement de la démarche - qualité, a rectifentaines dérives et a
redonner une impulsion si le besoin s’en fait senti

1.4. Les dix points clés de la charte d’opération

Visite et reunion de chantier
La visite reste nécessaire avant ou apres la rdunio
Prévoir un ordre du jour et un planning de la rénrde chantier et I'afficher
sur un tableau papier.
Ne pas convoquer tout le monde systématiquement.
Prévoir une réunion par quinzaine pendant les guaBix premiers mois du
chantier, puis une réunion par semaine.
Demander la présence des ingénieurs chaque quénaaidébut des travaux.
Engager les responsables directs des travaux (cleefshantier et chefs
d’équipe) a participer aux réunions.
Pratiquer des interviews informelles des exécutentendu.
Etablir un compte rendu agréable et facile a lire.

Mise a disposition de documents (au bureau de chaet)
Mettre a disposition le descriptif TCE.
Afficher les plans d’exécution des ouvrages d’dsste indicés et a jour,
ainsi que le planning.
Afficher les bordereaux de numérotation des plans.
Rendre accessible le fichier des interfaces claspée numéro d'ordre et
(ou) par groupe technique.
Présenter I'organigramme de circulation des plan&bs ceuvres et seconds
ceuvres.

Suivi et respect du planning
Prévoir une méthode précise de suivi global durphana la semaine ou a la
guinzaine.
Prévoir une fiche de suivi détaillé dans des lodamxoins.

Autocontrdle et réception de supports
Utiliser les fiches relatives a I'autocontrole, axpntroles et aux réceptions.
Encourager les responsables du chantier a asseueraltocontréle (en
particulier les corps d’état de finitions).
Profiter des visites de chantier pour contrélegualité des travaux dans les
locaux témoins et discuter concretement de la eng#l facon d'y parvenir.

Qualité de l'installation du chantier et de la sécirité
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Faire un effort pour améliorer I'accueil.

Prendre en compte I'entretien du réfectoire, dagaiees, des vestiaires.
Prévoir les conditions de livraison et de stockage.

Prévoir un parking (si possible) pour les salariés.

Insister sur le respect des protections collectives

Prendre en compte la répartition et I'entretien a@@ventations électriques
pendant le chantier.

Prévoir les conditions d’utilisation de la grue.

Prévoir les circuits d’approvisionnements et lesemsimements (si
nécessaire).

Nettoyage et évacuation des déchets
Prévoir 'emplacement des bennes a déchets et gartition des frais
afférents.
Chaque équipe assure son nettoyage courant eebalay
Chaque entreprise doit disposer (autant que pe$sibkspaces de travalil
relativement vastes (ex: étage) pour assurer igetallation et son
nettoyage.
Limiter la co-activité dans les locaux.
Prévoir néanmoins deux grands nettoyages en cewbkantier.

Conditions de sous-traitance
Limiter la sous-traitance de main-d’ceuvre ou deaux.
Engager les entreprises titulaires de travaux &isgtila sous-traitance en
contrblant son planning et sa qualité.

Paiement des entreprises
Etablir un organigramme de circulation des docusient nécessaires au
paiement.
Indiquer le délai de paiement discuté et apprountéede maitre d’ouvrage
et les entreprises.
Précisetes délais et les conditions de retenue de garantie

Présentation de la charte d’opération aux équipesadréalisation
En faire un commentaire oral en réunion en assb&sn intentions et les
moyens.
Valoriser le travail des équipes.
Préciser les attentes du Groupe de pilotage ealliation a leur
égard.
Insister sur 'importance du dialogue interprofessiel dans le quotidien du
chantier avec des exemples concrets.
Insister sur les efforts faits par le groupe detpije et d’évaluation pour
faciliter le travail des équipes.
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Lancer une discussion.

Prévoir deux réunions, I'une au début du gros cel@reseconde a l'arrivée
des peintres.

Organiser un “"casse-crote” a ces deux circorstan

Points qualité
A prévoir tous les deux mois environ, indépendantntigs réunions de
chantier.
Demander la présence des représentants d’entrefptise est essentielle a
I'affinement des méthodes et a leur applicationigua.
Charger le coordinateur animateur d’en préparedt®du jour (possibilité
d’interviews informelles préalables).

2. PROGRAMMATION DE LA PRODUCTION A LA CHAINE DANS UN
CHANTIER

2.1. Introduction

La production a la chaine est utilisée dans Ipgiudes industries avec une
amelioration nette de la productivité.

L'industrie de construction a ciel ouvert (batimetravaux public, chantier
naval....), essaye de l'appliquer le plus possiMecases particularités pour
ameliorer sa productivite.

C’est dans ce cadre que nous proposons d'initsepiefessionnels des chantiers
de construction a cette méthode de production.

L’objectif est de cerner les différents problemesmf a I'application de cette
méthode de production dans les chantiers et d’aicdag méthodes de calcul de
sa planification par I'outil informatique.

L'outil informatique de gestion de projet utiliséstele Microsoft Project
standard.

2.2. Spécificité de I'industrie de la construction
Les industries qui ont utilisé la production a lAhaime ont amélioré
considérablement leur productivité. On peut citerexemple parmi d'autres
'industrie mécanique. Cette expérience trés cartkl peut étre adaptée a
industrie de la construction dans les chantiemsalgré les handicaps
spécifiques a celle ci. Parmi ces handicaps :
- Le manque de répétition des ouvrages, car chaquagel est considéré
comme unique.
- La majorité de la production est réalisé a cialests
- L’installation des moyens de production est temjpera
- Les repéres de production sont incertains et deenanétre expérimenté
sur place.
- La consommation et I'approvisionnement en fourmitsmnt variables.
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Le contrdle technigue externe est inopiné.

Les intervenants externes qui sont nombreux n’sbaispas toujours a la
cadence imposée par la production.

Le travail par poste se fait généralement en équipe

La mécanisation est partielle et discontinue.

Le prix de I'ouvrage est déterminé avant le délast ttavaux.

Le personnel de production n’est pas formé suffreant.

Les arréts a cause des intempéries sont fréquents.

Tous ces problemes objectifs font qu'il est difecd’atteindre les performances
réalisées par les autres industries.

2.3. Recommandation lors de I'utilisation de la prduction a la chaine
Néanmoins, on peut faire un effort pour ce rappgodds meilleures conditions
a I'application de la production a la chaine.

Nous vous citons quelques recommandations pourigagplla production a la
chaine dans la construction :

Décomposer l'ouvrage en parcelles élémentairesci@st possible)
identiques. Par exemple : Un niveau ou un logerdans le batiment ; un
troncon dans un réseau hydraulique ou routier,conehe de sol dans un
ouvrage en terre. etc.

Détecter les taches répétitives (cycliques) quienchainent sur les
parcelles.

Désigner les équipes de travail de chaque tachelauent se déplacer
sur les parcelles successives, a l'inverse degsautdustries, la parcelle
est fixe et les équipes sont mobiles. Les équipesgnt étre spécialisées
ou complexes en fonction de la nature de la tatlesie. Par exemple
pour la réalisation d’'un plancher en béton arméutilise des équipes
spécialisées tel que, coffreurs, ferrailleurs, bééurs, dé coffreurs ou
bien des équipes complexes composée de coffredesfetrailleurs, si les
travaux ne peuvent pas étre trés bien séparé.

Définir des taches auxiliaires avec des margese®importantes.

Etablir par le chronométrage les normes productiarertaines, non
expérimentees.

Sous estimer les normes de production normalehague tache de 10 a
20 % parce que toutes les taches sont critique'sit pas de marge.
Dotés les taches de marge totale suffisante.

Estimer les arréts annuels a cause des intempéries.

Calculer les cadences de production, la composiiern’équipe et les
objectives de chaque équipe. (voir les chapitressts)

La cadence de production des éléments préfabritpi€étre supérieure a
la cadence de montage.

10
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Tenir compte lors du calcul des cadences, de Ipodibilité des
installations clés, tel que, la centrale a bétenpbste de levage, les
chargeurs lors des terrassements, les enginssttés.

Les repaires de production des machines ou dedlaigins clés doivent
étre supérieurs a ceux des équipes de travail.

Les cadences de travail du personnel sont pricegapar rapport aux
cadences des machines lors des choix de la métanisa

Faire une étude compléte de planification a I'alde outils modernes de
gestion de projet. (codt, délais, optimisation).

Créer une équipe de nettoyage et de préparatiopauieslles.

Créer une équipe d’approvisionnement des parcelles.

Créer une équipe de main d’ceuvre de réserve, poardvancer les
équipes en retard et qui s’occupe entre tempsadbes accessoires.
Créer une équipe de préparation et d’entretierodéllage.

Désigner un coordinateur des travaux répétitifspoasable de la chaine
de production).

Etablir des fiches d'instructions précises pour quiea équipe et
équipement.

Instaurer la discipline du travail dans les équipes

Etablir des fiches de suivi pour chaque équipdatjae équipement.
Etablir des fiches de rendement pour chaque éguwpechaque
équipement.

Etablir des fiches de consommation de chaque raatéonsommable.
Faire des bilans périodiques de la production.

Faire des ajustements aux cadences périodiquehardgmadaire).

Pour planifier la production a la chaine dans IeT.B, on peut utiliser la
méthode des taches composées. Cette méthode eansi6tomposer une tache
composeée en taches élémentaires qui se réalisedesyarcelles définies, tout
en respectant la continuité du travail de la tasthle non-chevauchement dans
les parcelles.

Nous allons simplifier la présentation de cettehndée, en utilisant des tableaux
matriciels pour le calcul des décalages et dessdélaissi résoudre ce type de
planification a l'aide du logiciel de gestion dejat Microsoft project.

2.4. Principe de la planification a la chaine.
Décomposer I'ouvrage en taches élémentaires.
Assurer la continuité du travail des équipes.
Assurer le non-chevauchement dans les parcelles.
Assurer la répartition uniforme des ressourcesesudélais.

2.5. Calcul de |la cadence
Si on considére que :

11
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La cadence K en jour par parcelle ou en séanceaaelle ou le rythme de

travail est la durée de réalisation de la taches dare parcelle par une équipe.
Elle se calcul en fonction du volume de la tachg, (M repére de production de
la ressource (Rp) et le nombre de la ressourcétBin d’ceuvre. Machine).

K=Vt/(RpxR) (2.1)
Exemple Vt en M Rp en A/ jour- ouvrier, R en unité.

Le numéro de la parcelle (j) varie de 1 jusqu’a, (lm)hombre total (m) dépend
de la nature et le volume de I'ouvrage.

Le numéro de la tache répétitive (i) varie de dgjua (n), le nombre total (n)

dépend aussi de la nature et du volume de 'oevrag

Le décalage (Ta) est un arrét technique entrenladi la tache antérieure et le
début de la tache postérieure dans une méme markiadst calculé pour éviter

le chevauchement dans les parcelles.

2.6. Calcul de la chaine des travaux (dates et dép
ler Cas particulier
C’est le cas le plus favorable et le plus rechemlnéa cadence K est la méme
dans les taches et dans les parcelles. Le volus@aleelles est identique. La
composition des équipes est calculée.

Délai=K(m+n-1)+2 Ta (2.2)
Parfois on calcul la cadence moyenne du projebenaissant le délai qui est
Imposé, dans ce cas :

K= (Délai-ZD)/(m+n-1) (2.3)

On peut déduire alors la ressource moyenne néeedgd’équipe de la tache
considérée.

R=Vt/(KxRp) (2.4)

Dans I'exemple particulier suivant : K=1 jours ; 8&parcelles ; n= 3 taches ; Ta
=1 J

Délai=1(3+3-1)+1 =6 jours

Le résultat graphique est représenté sous fornmas@ing (chemin de fer) sur
la figurel.

12
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lles Tache: T, T T
PS v = 4
P,
Pl o] el
Kig K21 [D2z [Ksg 6jours

Fig 2.1, Planning chemin de fer

2°™ Cas particulier

Parfois il est impossible d'obtenir la méme cadepae tache. Par contre, la
cadence dans les parcelles est identigue. C’eshde ou les parcelles sont
identiqgues en volume et les équipes sont fixéepdgdes). Dans ce cas on
calcule le délai par la formule (5) suivante, gsti @&ussi valable pour le premier
cas particulier :

m n

Délais= K, + =D (i,i+l) (2.5)
J=1 i=1

Pour comprendre mieux cette formule, on représiestelonnées du projet des
travaux cycliques sur la matrice table 1 suivanerain exemple d’application :

K jourS Ty T, Ts D
Parcelle décalage

P3TaChe K]_,l:l K1,2:2 K1,3:1 _

P2 Kz’]_:l K2,2=2 K2’3=1 D]_’z:lj

Py Ksi=1 |Ks=2|K35=1| D, s=4]

Table 2.1, Matrice des cadences et des décalages

Le décalage D dans la premiere parcelle entre debet pour éviter le
chevauchement est calculé par la formule (6) stévan
siK;>Ki;; ,D (I , |+1) = mJK; - (m-l)Ki+1) + Ta(|,i+1); (26)

siK<Ky1, D (I, |+1) =K+ Ta(|,i+1) (27)

Le décalage entre les taches pour éviter le chéemouent dans notre exemple
d’application est égal ajD=1jet B ;=4 j et le délai est égal a 8 jours.

Le résultat graphigue est représenté sous fornegae gramme sur la figure 2
suivante :

13
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Tl T2 T3
PS / —— /
P2 — |
Py
K11 K21 Kz 8 jours

Fig 2.2, Cyclo gramme des taches

3°™Cas général

Dans le cas ou la cadence est différente par taathesr parcelles, qui est le cas
général, lorsque les parcelles sont différentegotuimes et les équipes fixes ou
variables.

On appligue les mémes formules antérieures, mais ane particularité lors du
calcul du déecalage entre les taches dans la prempacelle.

Pour comprendre cette particularité, représentstdonnées sur la matrice
table 2 suivante avec un exemple numeérique :

m n
Délais= ZK,; + ZD(i,i+l) (2.8)
J=1 i=1
X X x-1
D (I ) |+1) = max ( 1<X<m)Z[Ki,j + Ta(ili+1) -2 Ki+1,j ] (29)
=1 =1
K T, T, T3 D R
jours jours | Ressources
Ps 2 3 2 _ X

P, | 3 2 1 [D=2] Y

P, | 1 1 3 |D=3 z

Table 2.2, Matrice des cadences et des décalagegénéral)

Délai = (3+1+2) + (3+2) = 11 jours
Remarque : Le délai est la somme des valeurs s@d@gydans la matrice ci-

dessus.
Le résultat graphique est représenté sous fornogae gramme sur la figure 3

suivante :

14



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

i of t
Ps T e //;l///i
P2 q»// 4/ /_'1/
P: — — | «— T |
Kl,] D1,2 K2,1 D2,3 K3,1 K3,2 K3,3

Fig 2.3, Cyclo gramme des taches (cas général)
A partir de cette présentation cyclique, on étdalireprésentation classique qui
est le diagramme a barre (Gantt), présenté sigueefsuivante :

En respectant les formules suivantes du calcutidbats et des fins de chaque
tache.

Début (i+1) = Début (i) + K (i, j=1) + D (i , i41 (2.10)

Fin (i+1) = Début (i+1) + Durée (i+1) (2.11)

T,® > X
T, ® > Y Z
T @ . 2
3
1| 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9| 10 1ijour

Fig 2.4, Diagramme Gant

La notion de tache répétitive est utilisée lorstpge taches sont cycliques de
méme durée et ont une méme période de répétitiencads par exemple de
coulage de cinq dalles, une dalle par semaineréséptée ci-dessous.

Le coulage de la dalle est structuré en deux nikjel@univeau 1 en gros et le
niveau 2 plus détaillé.

N° [WBS Nom dela tache Durée S1 S2 s3
a siolcimimlsfvisIoliimIimlafvIisIoliImIm[a]
11 [ DALAGE 13 jours @ @ @ ) -
2 11 B DALLAGE 1 1jour -
3 12 E DALLAGE 2 1jour @
4 13 EH DALLAGE 3 1jour @
s 14 EH DALLAGE 4 1jour - |
6 1.5 EH DALLAGE 5 1jour =]

Fig 2.5, Diagramme Gant a l'aide de Microsoft pebje

15



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

3. RESOLUTION DE LA PROGRAMMATION A LA CHAINE PAR
MICROSOFT PROJECT

3.1. Présentation de Microsoft Project

Le Microsoft Projet est un outil informatique destien de projet tres
performant :

Il permet de faire la planification d’un nombre grémportant de tache, en
utilisant la méthode PERT-POTENTIEL.

Il trace le digramme de GANTT sur un calendrier yant aller jusqu’a l'an
2049. Il peut structurer les taches sur plusieiwsaux hiérarchiques.

Il permet aussi l'affectation de plusieurs resses de travail ou de matériel,
ce qui donne le colt global des taches et du projet

A l'aide de la visualisation de la répartition dessources, l'utilisateur constate
les sur utilisations et les sous utilisations dessources et l'outil permet
I'optimisation les ressources a I'aide des commatelBaudit des ressources.
Apres I'enregistrement de la planification initialeutil permet de faire le suivi
apres le démarrage du projet en introduisant l&snmations sur le réel. I
présente la comparaison entre le planifié et le Aépartir de cette comparaison
l'utilisateur peut faire les ajustements nécessapour respecter les délais
planifiés.

Cet outil fait les calculs de l'audit des colts dait ressortir les éventuels
déficits budgétaire ou les gains.

Il présente des rapports préts a I'impression esrdifférentes questions qui
peuvent étre posées lors des bilans ou lors desoré&i d’analyse de I'état
d’avancement des projets.

Enfin le MS Project est un outil de communicatiogs dnformations ou des
affectations entre un groupe de travail dans la enéantreprise, ou entre le
maitre de l'ouvrage, le maitre de I'ceuvre, les riggeurs et I'entrepreneur.
Cette communication se fait a 'aide d’'un résedramet ou Internet par mail ou
par le Server Microsoft Project.

3.2. Structuration des taches

Comme déja vu dans les chapitres précédents, thugtion a la chaine se base
sur la décomposition des ouvrages en taches lssgddumentaires. On obtient
une structure hiérarchique a plusieurs niveaux aesctaches récapitulatives et
des taches d’exécutions. Cette présentation pefairegpar Le MSP en utilisant
le commande (projet — mode plan — abaisser ou 8gus3n introduit la liste
des taches dans la colonne (nom de tache), ortisélee les taches du méme
niveau, on appuis sur 'outil (abaisser), commestcie cas sur la figure suivante.
Dans I'exemple de la réalisation du poteau en bé&hmé, les taches de 2
jusqu’a 9 sont abaisser sous la tache récapitaldtiet les taches 3,4,5,6 sont
abaissées sous la tache récapitulative 2.Troisanieont représentés dans cet
exemple, dans le premier niveau nous avons la teatapitulative 1, dans le
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deuxiéme niveau nous avons les taches 2,7,8,9fiatlertroisieme niveau est
composeé des taches 3,4,5,6.

€  |Mom delatéche Durée 4 03 Mai 04 10 Mai 04 17 Ma

JIW[sDL MMy vIS[DIL MM [S[DIL Mt

[= Poteaux en béton armé 10 jours P —
:

[=] Ferraillage 4 jours

Découpage 2 jours

Faconnage 1 jour

Montage carcasze 0,5 jour

Poze 0,5 jour

Coffrage 4 jours

Bétonnage 1 jour

L= B o B e A P 6 1

Décoffrage 1 jour

Fig 3.1, Structuration des taches

A chagque niveau nous pouvons introduire des tacygjues ou répétitives qui
représentent la planification a la chaine.

Dans l'exemple ci dessus les taches de ferraillagefrage, bétonnage,
décoffrage peuvent étre répétitives lorsqu’on &iplurs poteaux a réaliser.

3.3. Planification des taches répétitives

A l'aide du MS Project nous pouvons planifier leches répétitives qui
constituent la production a la chaine, nous altmmsidérer deux cas de figure :
Le premier cas concerne les taches répétitives @menmcadence dans les
parcelles.

Le deuxieme cas concerne les taches répétitivedudees différentes dans
chaque parcelle de travail.

3.3.1. Cas des taches de méme cadence dans lesgilms

Pour pouvoir planifier ce cas, qui est le plushexché, nous devons calculer la
durée da la tache dans la parcelle en fonctionrakait et de la ressource

disponible, nous introduisons ensuite ces donnges k& MSP.

La planification des taches répétitives sur le M®Fait en insérant une tache
répétitive (insertion — tache répétitives), unetdaie dialogue (information sur

la tache répétitive) représenté sur la figure suapparait, nous introduisons
alors toutes les informations (hom — durée — péigd— plage de périodicité —

calendrier..).Les informations introduites sur eddbite de dialogue concernent
la tache de coffrage, qui est prévue en 04 jourppecelle, qui se réalise tous
les quatre jours ouvrés, sur 05 parcelles (nomloecdrrence).
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Informations sur la tache répétitive EE
Nom de la téche ¢ |coffrage Durée : |4j 3:
Périodicité

& Qugtidien |t0us les quatre -I " jours ¥ jours cuvrés

" Hebdomadaire

" Mensuel

= Annel
Plage de périndicité

DEbut |Dim 0z/0s)04 j i Fin aprés : |5 3: occurencels)

¢ Finle: | ven 28/05(04 j

Calendrier des prévisions pour cette tiche

Calendrier : |Aucun j I |es previsians ignarent |5 calenatiers des ressaur e s

oK I Annuler |

Fig 3.2, Boite de dialogue information sur la tackgétitive

Le planning de cette tache est représenté suguaefisuivante dans l'affichage
(diagramme de Gantt).La durée de la tache est ¢laup$)

La tache de coffrage est considérée comme une te@tepitulative qui
représente 05 taches d’exécutions, coffrageliagdR, coffrages....

DLIMM [ [S[D[LIMMJTvS[DIL MM I SDIL MM J][¥]SD
[=] Coffrage

2 Coffrage 1 4 jours
3 Coffrage 2 4 jours
4 Coffrage 3 4 jours
3 Coffrane 4 4 jours
G Coffrage 5 4 jours

Fig 3.3, Diagramme de Gantt

De la méme maniére on crée les autres tachestrég@iijui composent tout le
projet, ensuite on fait les liens entre elles.

3.3.2. Cas des taches de cadence différente

Si on considére un projet de réalisation d’'un oggran béton armé composée
de quatre taches coffrage, ferraillage, bétonndgeoffrage réalisées sur cing
parcelles. En plus de la tache de coffrage cit@essus dont la durée est égale a
qguatre jours par parcelle, la durée de la tachieaillage est de cing jours par
parcelle, celle du bétonnage est de 1 jour pareparcainsi que celle du
décoffrage.

3.3.2.1. Introduction des liens

Dans la production a la chaine les taches répgtitsont généralement liées
entre elles par des liens fin - début égale a ié&xdin de la tache prédécesseur
correspond au début de la tache postérieure.
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Pour réaliser ces liens entre les taches dansffésedtes parcelles par le MSP
tel que représenté sur la figure suivante, nouscgéhnons les cing taches a
lier, nous allons dans le menu principale (Edittofier les taches). Il apparait
sur le diagramme de Gantt les fleches de liaistre égs taches.

=l coffrage 20 jours

Ml [S LmM[J

coffrage 1 4 jours
4
coffrage 2 4 jours

coffrage 3 4 jours

coffrage 4 4 jours
coffrage 5 4 jours Liaison de t&che @ Fin & débuk (FOY - Retard
D & (M° 5) coffrage 4

& 1 (Ne g) coffrage 5

REREES ¢

felel=l=lel ===

Fig 3.4, Liaison entre les taches
On procede de la méme facon pour les autres tacigsosant le projet.

3.3.2.2. Introduction des ressources

Nous pouvons introduire les ressources necessaifasréalisation des taches
d’exécutions. Dans I'exemple représenté sur laréiguivante nous introduisons
sur la colonne (noms de ressource) deux ouvriersaphe, ce qui s’affiche dans
le diagramme de Gantt. Nous affectons quatre otsvéida tache du ferraillage,
six ouvriers a la tache du bétonnage et deux asvaie décoffrage.

s[D

V[S[D[LM]

ov[2]
ov[2] -
ov[2]
ov[2]
ov[2]

Lo T B P T N

ou[2]

Fig 3.5, Affectation des ressources

L’affectation des ressources permet de calculéralail en heures ouvriéres ou
en heure machine qui sont multipliées par les taaraires, ce qui donnent le
codt du travail du projet.

3.3.2.3. Résolution des chevauchements

Une fois avoir introduit toutes les données cormetres taches répétitives,
nous devons les lier sans créer de chevauchemesitetaparcelles.

Nous commencons par les deux premieres tachesoqtile coffrage et le
ferraillage. Puisque la cadence du coffrage eétigtire a celle du ferraillage, le
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lien se fait entre les taches de la premiere pardebffragel, feraillagel) de
type fin — début égale a zéro. Voir le résultatladigure suivante.

22 25(28 |01 04 |07 [10 13 16 [19 22 |25 |28 |31 |03 |06 [09 [12 15 18|21 |24 |27 |

1 |[El coffrage

coffrage 1 |

coffrage 2

coffrage 3

Liaison de tache ; Fin & début (FOY  Retard : Oj
De : (M2 2) coffrage 1
&1 (N7 3 Ferrailage 1

coffrage 4

[=] ferraillage

ferrailage 1

3
4
=
5 coffrage 5
T
g
9

ferrailage 2

10 ferrailage 3

11 ferrailane 4

12 ferrailage 5

Fig 3.6, Lien entre les taches coffrage — ferrgédla

Quant au lien entre le ferraillage et le bétonndgas la premiére parcelle
(ferraillagel, bétonnagel), il est de type fin +déde valeur 16 jours, qui a été
calculer comme on calcul le décalage expliqué demschapitres précédents :
Puisque la cadence du ferraillage est supériewadlé du bétonnage donc : Le
décalage D = 4*(5-1)=16 jours. Voir figure suivante

[T 0407 1013 [16 19|22 |25 |28 [31 |03 [06 0912 [15 [15 [21 [24 |27 3003 |06 [09 [1

4 coffrage 3 :

= coffrage 4

G coffrage 5

¥ | ferraillage

g ferrailage 1 [4] )

q ferrailage 2 ov[4] [|Ligison de tche : Fin & début (FO)  Retard ; 16
- D&+ (M® ) Ferraillage 1

1o ferraillage 3 A 1 (Mo 14) betonnage 1

11 ferraillage 4 ou[4]

12 ferraillage 5 ov[4]

13 |E betonnage

14 hetonnane 1 ou[6]

13 hetonnage 2 ou[6]

16 hetonnage 3 ov[6]

17 hetonnage 4 ov[6]

18 hetonnage 5 ou[6]

Fig 3.7, Lien entre les taches ferraillage — béagen
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(1] MU UGS 13 Las s L oo FlCUSLES SO | e e | ey e e assas——
| 0104 [07 (1013 [16 19 [22 |25 [2& [31 [03 [06 [08[12 [15 [15 [21 [24 |27 [30 |03 [06
1 =l Ouvrage en B.A 38 jours L y
Tz ir [=] coffrage 20 jours
| 3 = (i coffrage 1 | 4 jours
4 |[Ed coffrage 2 4 jours 3
Il [ coffrage 3 4 jours 4
& | [ coffrage 4 4 jours 5
|7 [ coffrage 5 4jours B
| & | Ix = ferraillage 25 jours
9 |4 ferraillane 1 S jours 3
| 10| [Ed ferraillane 2 S jours 9
|11 | [Ed ferrailane 3 S jours 10
12 |[E4 ferrailans 4 S jours 11
13 |[E4 ferraillage 5 Sjours 12
14 1y = betonnage 5 jours
15 |4 hetonnage 1 1 jour 9FD+16 jours
16 | hetonnage 2 1 jour 15
17 | hetonnage 3 1 jour 16
18 |E betonnage 4 1 jour 17
19 |E4 betonnage 5 1 jour |18
20 | ir =l decoffrage & jours H
Z E decoffrage 1 1 jour 1SFC+7 jours g:is:o(nmfel’é?;’;;niggidlébu': (FD)  Retard : 7] ou[2]
22 |[Ed decoffrage 2 1 jour 21 & 1 (N 21) decoffrage 1 F:
23 | [ decoffrage 3 1 jour |22
| 24 | [ decoffrage 4 1 jour | 23
25 |5 decoffrace 5 1 jour 24
™ : | | PR I

Fig 3.8, Lien entre les taches bétonnage —Décaffrag

Entre les taches de bétonnage et décoffrage tetaprésenté sur la figure, la
valeur du lien fin- début est égale a 7 jours, ae aprrespond au temps du
durcissement du béton avant le décoffrage, notaedajcadence du bétonnage
est prise égale a celle du décoffrage. Notons agsila durée du projet est de
38 jours.

3.4. Optimisation des ressources

Avant I'enregistrement de la planification initialaous devons visualiser le
graphe des ressources, nous avons estimé la é&paakimale des ouvriers
dans cet exemple égale a 6.

Ce qui correspond a 1,5 fois la capacité moyennke @sassource moyenne. La
valeur de la ressources moyenne d’apres les ceagititérieure est égale a :

Rmoy =3T /D =5 (4*2 + 5*4 + 1*2 + 1*2) / 38 = 4,2 oueni (3.2)
Nous fixons la capacité maximale des ouvriersdarts I'affichage (tableau des

ressources), le résultat est représenté sur laefiguivante dans le double
affichage (diagramme de Gantt et Graphe de resspurc
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11

ferrailage 4

12

ferraillage 5

13

= betonnage

14

betonnage 1

13

betonnage 2

16

betonnage 3

17

betonnage 4

07 Jui 04

J [ v [ s [ D L [ M [ W [ 0 [ ¥ [ s |

Fig 3.9, Visualisation des ressources

Sur cette figure apparait au dessus du chiffre & sur- utilisation pendant
quatre jours. Cette sur- utilisation doit étre g@es en faisant 'optimisation de
la ressource (audit des ressources).

Le résultat de I'audit proposé est représentéastiglire suivante : Cela consiste
a avoir le nombre maximal de la ressource sur éplyg égale a la capacité
maximale. Pour cela nous avons choisi de démaartache (betroonagel) a la
fin de la tache (ferraillage5), ce qui réduit lamme d’ouvrier maximal de 10 a

6 ouvriers.
e e e e = T LW T H LT LY ST T LT
11 ferraillage 4
12 ferraillage 5 ov[4]
13 |E betonnage

14

betonnage 1 |Liaison de tdche @ Fin & début (FO)  Retard : 0j onf6]

De : (M2 12) Ferraillage 5

15 p
betonnage 2 & 1 (N2 14) betonnage 1
16 hetonnage 3
17 betonnage 4 |
KIS 2
OF Jui 04 14 Jui 04
D L | M | M | J [ ¥ | s | D L [ ™ |
-
oy 4 -
3.
Unités de poirte :

Fig 3.10, Résultat de I'audit des ressources
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Apres cette opération la durée du projet devieated?2 jours, car nous avons
décalé la tache répétitive du bétonnage de quairs.]

Toutes opérations citées peuvent étre faites daoad général, il faut seulement
calculer le décalage nécessaire entre les taches ldapremiere parcelle.
Lorsqu’on n'arrive pas a le calculer, on peut séitila méthode suivante :

4. CHOIX DU MODE OPERATOIRE

Le choix du mode opératoire est une opérationitng®rtante avant d’entamer
les travaux. Les criteres de choix sont :
- Le cahier des charges qui exprime les exigencedieint qui interdit ou
recommande une technique selon les finitions degesd
- Les contraintes liées aux sites (acces du chatridgemil de nuit, nature du
sol ...).
- Le savoir faire des équipes, I'expérience de lgntise.
- La disponibilité du matériel.
- Le codt de revient du procédé aprés étude companadirtiel ou total.
Le mode constructif retenu portera sur le procédgdus souple, le plus fiable et
le meilleur colt de revient.
La procédure de choix est la suivante :
- Etudier les piéces du dossier du marché.
- Etudier techniqguement les méthodes possibles digbodc
- Inventorier les possibilités en eéquipement et asgel de I'entreprise.
- Consulter et négocier avec les sous traitantsdblanisseurs de matériel
et de matériaux.
- Evaluer le co(t de revient de chaque méthode.
- Etablir un bilan comparatif.
- Choisir le mode opératoire a mettre en ceuvre.

4.1. Choix du mode de coffrage

Dans ce sous chapitre nous proposons une méthéetddel comparative pour la
réalisation des planchers en béton armé par umageftraditionnel et par un
autre coffrage plus moderne. Cela consiste a @ltellprix de revient du metre
carré pour les deux cas.

Le codt total est considéré égal a la somme du doUmatériel, le colt des
matériaux, et le colt de la main d’ceuvre.

Pour cela nous vous proposons les tableaux del calmant:
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Désignation| Unité| Colt/unité| Réemploil Amortissement Quantité| Amor.
du matériel Par unité totale
1 2 3 4 5=3/4 6 7=5*6
Panneaux
Madriers
Bastaings
Etais
Total
Table 4.1, Codt du matériel « Moderne »
Désignation| unité| Q/unité| Perte| Besoin/U| Prix/u| Colt/u| Quantité| Cout
du matériau HT
1 2 3 4 5=3*4 6 | 7=5% 8 9=7*8
Béton
Acier
total
Table 4.2, Colt du matériel « Classique »
Désignationl Temps Taux Codt Quantité | Codt total
unitaire horaire unitaire
1 2 3 4=2*3 5 6=4*5
Coff +décof
Ferraillage
bétonnage
total
Table 4.3, Codt de la main d’'ceuvre
Codit total Codt parm
Désignation Moderne classique Moderne classique
Matériel
Matériaux
Main d’'ceuvre
Total

Table 4.4, Comparatif des codts

4.2. Choix de la préfabrication
La cadence de pose = nombre d’élément a poserlineate jour
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La durée de fabrication = quantité a fabriqué kome de fabrication
1°'Cas : La cadence de fabrication est inférieurecadience de montage
A

Unité

Courbe de fabricatjgn | Courbe de montage

L Courbe de stockage

D.F D.M F.F F.M Temps
Fig 4.1, Cylogramme fabrication-montage convergent

La fin du montage F.M est calculée a partir deifade fabrication F.F plus le
démoulage et le séchage.

Le début du montage est calculé a partir de larRdvhs la durée du montage.
Le volume maximal des éléments a stocker est @lpal le produit entre la
cadence de fabrication et la différence entre DN,
2°™Cas : La cadence de fabrication est égale a lancadide montage.

Le volume maximal des éléments a stocker est @lpat le produit entre la
cadence de fabrication et la durée de démoulagaltirEe de séchage.

A Unité
CE < CM
Stockage maxi
v
/il ] cs
D.F DM FM F.F Temps

Fig 4.2, Cylogramme fabrication-montage, rythmeniijue
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3*™Cas : La cadence de fabrication est supérieureadance de montage.

Le volume maximal des éléments a stocker est giiste a la fin de la
fabrication. Ensuite il diminue a fur et & mesuta eadence de montage.

Le nombre d’élément en stock permet de déterniasealires de stockage.

A

Unité

CE

DF DM FE EN Temps
Fig 4.3, Cylogramme fabrication-montage divergents

4.3. Décomposition des travaux de terrassement

Le transport des sols est programmé en détermlaaieimps du cycle qui est
composé du temps de chargement Tch, du déplacemearge Tdc, du retour
a vide Trv et du temps de déchargement Tdec.

Le rendement est calculé par le rapport de la d#pagr le temps de cycle Tc,
multiplié par le coefficient d’efficience K.

Re=C *K/ Tc (4.1)
Le temps des déplacements dépend de la vitessardpadrt V et de la distance
- T= LIV (4.2)
La vitesse dépend de la puissance du moteur eédissances au déplacement.

V=270 W/R (4.3)

R= Pt (Kr + ou - 10.p) (4.4)
+ en monté et — en descente

V : la vitesse en km/h

W : la puissance du moteur en cheval
R :: la résistance au roulement en Kg
Pt : le poids total en tonne

26



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

Kr: le coefficient de roulement dépend le la natdu sol et de la jante en
Kg/tonne
P : la pente en pourcent

R Distance

v

Tch  Tdc Tdec Trv Temps

Fig 4.4,Schéma du temps de cycle du transport
5. CHOIX DE LA MECANISATION

5.1. Choix de la mécanisation du levage
L’étude du poste de levage consiste a choisir lee gmobile ou a tour) pour
survoler les ouvrage, assurer sa stabilité, calsaleharge.

* Charge de la grue
Il est impératif de rechercher le plein emploi degfue pour diminuer les frais
liés a son utilisation et ne pas freiner 'avancenu® la main d’ceuvre.
L’étude de la charge de la grue consiste a :
- Vérifier le temps d’occupation de la grue suivdes modes constructifs
retenus.
- Déterminer les cadences de production et lepégude travail pour valider le
nombre de grues, le découpage par zone de triesadglais prévus.
Durée d’un cycle :
Le cycle de travail d’'une grue est composé de wmchavantes Elinguer,
accompagner I'élément, montée en charge, rotatramslation, descente en
charge, réception, pose, montée a vide, trans|atation, descente a vide. Ce
cycle peut durer des minutes a mesurer sur pldaaa d’un chronometre.
Nombre de cycle :
Le nombre de cycle d’'une tache est égal a la géadé travail, divisé par la
guantité manutentionnée par un coup de grue (hggethde manutention).

Ne= Q (u) / hm (u/c) (4.1)

Durée de manutention :
C’est le produit du temps de cycle par le nombreyade.
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Dm= Dc x Nc. 5.
Le nombre d’heures de travail par jour d'une grue :
Nhg est égale a 8h x 0.9= 7.2 hlj. (4.3)

Délai de réalisation d’'un niveau par une grue :
C’est la somme de toutes les durées des manutsmtéstaches dans ce niveau
en heures, divisée par le nombre d’heures de tgaaajour d’'une grue.

Délai grue =~ Dm / Nhg. (4.4)

Nombre de grue nécessaire pour respecter un agfse pour un niveau :
C’est le rapport entre le délai d’'une grue et laidexigé.

Ng = Délai grue / Délai exigé (4.5)

Cadences journaliéres moyennes :
Exprimées par jour et par grue, elles sont obtepaeta division de I'ouvrage
par le nombre de jour alloués au niveau.

Cj (u/j/grue) = Q (u) / Délai grue. (4.6)

Durées journalieres moyenne par type d’ouvrage :
Exprimées par heure, par jour et par grue, ellascculées par la division du
temps de charge de la grue totale par ouvrageafiemombre de jours alloués.

5.2. Choix de la mécanisation du bétonnage

* Choix du systeme de production du béton
Nous avons le choix entre le béton fabriqué sehbntier BFC ou le béton prés
a I'emploi BPE. Le colt du BFC est composée desffixes b et les frais de
production a.
Les frais fixes sont: les frais d’installationafisport, main d’ceuvre, béton,
acier, location de la grue mobile, montage, déengmty les frais de location du
mateériel, les frais de repliement.
Les frais de production d'un metre cube de bétart stdatériaux, I'énergie,
Main d’ceuvre.
Le colt du béton est donné par la relation

y(BFC)=ax+b (5.1)
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Le colt du metre cube du béton BPE c est obtergsap¥gociation, sa relation
est:
y(BPE)=cx (5.2)

Pour rechercher le seuil de rentabilité entre BEBRE, on trace des deux
droite, le point d’intersection représente ce seuil

A BPE
Colt Si x> Q on utilise le BPE
BFC

Six < Q on utilise le BFC

»
»

X M3
Zone de rentabilité

Fig 5.1, Détermination graphique du seuil de reititéab

» Caractéristique du poste de bétonnage de chantier
D’abord on détermine le volume de la productiorairerqui dépend qui dépend
de la consommation moyenne, sans oublier de trouwersolution au volume
de production de pointe.
On définit le volume du béton V1 mis en ceuvre pglec qui dépend du
rendement de la centrale et du cycle de manutedéda benne 1 tde la grue.
On prend la valeur la plus petite.
On calcul le volume V2 par gachée avant vibratearaht compte des pertes 3%
et de la contraction 7%.

V2 =V1/(1-0.1). (5.3)

On calcul ensuite le volume V3 des granulats, satchae les composants secs
se contractent de 25%.

V3 =V2/(1-0.25) (5.4)

e Caractéristiques du stockage
A partir de la production moyenne journaliere desnglats a utiliser
(0/5,5/15...) et tenant compte des stocks de sécumitécalcul la surface de
stockage du volume du granulat VG réalisé en @sgc2 cone).
On calcule le rayon du cone
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R =(0.95 x VG / tang) * (5.5)
a angle de talus naturel égale a 22 degrés.
6. PLAN D’'INSTALATION DE CHANTIER

Le démarrage d’'un chantier nécessite des docurdentseparation du chantier
tel que ( fiche matricule, le mémento de reconaaiss , le PV de la conférence
de préparation, , les devis d’exécutions, la noadme des matériaux, la liste
de la main d'ceuvre, la liste du matériel .) , wtaut le plan d’installation de
chantier qui est un plan d’exécution qui représdes ouvrages a construire, les
matériels et les locaux a installer.

6.1. Cantonnements

Les cantonnements sont installés a l'entrée du terapour assurer aux
personnels un minimum de confort et d’hygiéne dulestravaux, accueillir les
diverses réunions de chantier, les fournisseurse®tsous traitants. Aussi
permettre le rangement de l'outillage et du pettémel.

Les principaux locaux sont les bureaux, salle dmioh, réfectoire, sanitaire,
W.C, vestiaires, magasin.

Le nombre de locaux et leur surface dépendent ¢ tye chantier. On
considere trois types de chantier :

Type 1 Chantier moins de 15 jours quelque soiblalre
de travailleur, ou de 15 j a 4 mois jusqu’a 20
travailleurs.

Type 2 Chantier de 15 j a 4 mois avec plus de 20
travailleurs

Type 3 Chantier de plus de 4 mois quelque soifeliif.

Table 6.1, Type de chantier

Dans le tableau suivant, nous indiquons les iratafls obligatoires dans les
chantiers fixes.

Installation d’accueil dans les chantiers Typyp | Typ
1 2 3

Abri Local pour changer de vétements. Il est situe| X
prés du travail et a I'abri des intempéries, propre
aeré et eclaire.

Abri-clos et/ Local aéré, éclairé, chauffé en saison froide. X
vestiaires |Local avec armoire de surface supérieure a 1.25
m’ par personne X
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Repas et |Lieu couvert pour repas aéré, éclairé, chauffé ex
matériel de|saison froide.
réfectoire |Abri-clos pour un nombre de repas inférieur 3 X | X
25, aéré, éclaire, chauffé en saison froide.
Tables, sieges, vestiaires en nombres suffisant.
Local restaurant si le nombre de repas supérieur X
a 25 de surface minimum 1.5 par personne.
Garde manger et chauffe gamelles installés dané | X | X
I'abri.
Eau Eau pour boisson : 3 litres / jour / personne. | X X | X
Eau pour la toilette en quantité suffisante. X X | X
Eau chaude : un robinet pour 10 personnes X
Installation | Lavabos : lorifice pour 5 travailleurs. X
sanitaires |Local avec lavabos pour 10 personnes. X
Douche pour travaux salissants : 1 pour 8 X
personnes
Cabinets |01 cabinet pour 20 travailleurs. X X
d’aisances
Urinoirs 01 pour 20 personnes, local chauffé aigel X
Poste de |Boite de secours. Un infirmier pour 200 X X | X
secours |personnes

Faa

ZﬁJ\

Table 6.2, Les installations obligatoires dan<leantiers

Sur la figure suivante nous vous présentons das@es de locaux.

. P
o A

LIS

|/

Mita ; Tairg gnlté l'antroo do ghanllar
] lua CARCHnEm el 4Erg Elhannés.

A

b ! ﬂ

e

Liree

o chantier

4+ Rakrion

1+¢ Burnr X EAlE B rgdneAE

Fig 6.1, Les locaux obligatoires dans les chantiers

6.2. Aires de stockage

S, Ganlam W

+_.1-“°“_+

R yestingen
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On considere deux types d’air de stockage : lesale stockage immédiat qui
se trouve prés du poste de travail et les airestattkage de longue durée. La
surface de stockage se calcul comme suit :

Surface de stockage fwQuantité & consommer x Kr / Norme de stockage du
produit (u/nf) (6.1)

Kr : Coefficient de réserve 1.3.

S'’il s’agit du stockage immédiat, on considere Uarmjité & consommer d’'une
journée ; pour le stockage de longue durée, onidéresla quantité maximale a
consommer entre deux approvisionnements.

Les quantités d’approvisionnements se calcul ewctiom de la consommation,
de la périodicité et des moyens de transport.

Les aires de stockage doivent étre accessiblesepanoyens de transport et
dans la mesure du possible survolé par la grue.

6.3. Réseaux

Les réseaux des fluides concernent les réseauxali®entations en eau,
électricité, téléphone ainsi que les réseaux dasuations. L'implantation des
réseaux sur le plan d’installation du chantierrestessaire pour les demandes
d’autorisation aux concessionnaires (SONELGAZ, SEPRT).

* Alimentation en eau

L’alimentation en eau se fait soit a l'aide de lIraske pompes et de conduite.
On peut calculer le besoin total qui est la some®lzksoins de production : EX,
centrale a béton, colonne montante du batimentpkesin des cantonnements :
Ex, personnel 25 l/j/per, nettoyage..., les besom elggins : Ex, nettoyage des
roues a la sortie du chantier....

Le débit journalier qui rassemble tous les bespimsnet de calculer le débit
horaire de la pompe en le divisant par le nombnewl'e de pompage par heure.
Quant a la hauteur manométrique de la pompe Hihetest égale a la hauteur
géométrique (différence entre le niveau d’aspimgbde refoulement maximale
dans le chantier) + 10 metres.

» Alimentation électrique
L’alimentation en électricité concerne les cantanests, grue, centrale a béton,
colonne montante des batiments et I'éclairage dintoér.
En général I'électricité est distribuée a partiure armoire générale située a
c6té du poste de transformation jusqu’a une arnim@yenne sensibilité (sup
30 A) pour l'alimentation du matériels fixes: grueentrale a béton, poste
d’armature et des armoires a grande sensibili@ 30) pour les cantonnements
et batiment.
Des coffrets sont placés a chaque niveau poummiltation des matériels
portatifs.
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Les canalisations électriques extérieures sontépkaadans un fourreau a une
profondeur de 0.6 m pour les aires non access#nrwoitures, 1 m dans le cas
contraire. Des grillages avertisseurs rouges solaicép au-dessus des

canalisations.
La puissance du transformateur est calculée coraihe s

Ptr=Kx11EPproxK/cos + TP matxK/cos + P éclextx K+ P
cli nt x K). (6.2)

K : coefficient de la charge ; P pro : puissancg@ieuction ; P mat : puissance
du matériel portatif ; P écl : puissance de |'éelge extérieur et intérieur.

» Evacuation des eaux
Le réseau d'évacuation part des cantonnementspaes de décantation du
poste de bétonnage, du poste de lavage des ermins® raccorder au regard

de jonction avec I'égout.
La figure ci-dessous représente un exemple desréseaux.

.

[ IV W
= Armioere Hectrmeus: I- I clﬂlnnl""‘ﬂﬁ% -I | |
— Type A sensiblitg = 30 ma i E +_qw 'I
= Type B sarsbilites e 9 8 30 : i ‘
LNmENtN des cuolfmta & chagus étan: ! " "y M I
s I;_uhmam pour ahmantidion des matsrials Pt h“"‘ R {J+_ i
Mresbilae. i | : | gran
a5 fy portatits i i'c-n:m:] y g hantlar
| T —— ] 2 [l bt Y
it Alimeilabon @acingue : rably U D40 Bo 2y - & TS I
=== Aluncitation sau : canadisition polyghenn o 2007 ,’r :; M “h“ i “1 -
oo Evpeuation EL-EV-EYE o 120 r ks i
i — ] |
]
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+
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1

1

Fig 6.2, Présentation des réseaux divers dansalgien

6.4. Poste de levage
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L’étude du poste de levage consiste a choisir lee gmobile ou a tour) pour
survoler les ouvrages, assurer sa stabilité, aaa charge.

» Caractéristique de la grue
Dans le cas des grues, on considere trois parasyurehoix :
-Longueur de la fleche (m) : C’est une distance uréss sur le plan qui doit
permettre le transport des charges en tous poifbuaage a construire.
- La hauteur sous crochet (m) : C'est la distanedicale entre le niveau du
dessus des rails et le dessous du crochet a vigdenté au maximum, chariot en
pointe de fleche.

Hsc = h1+h2+h3 (6.3)

hl= la hauteur de I'ouvrage a construire ; h2=datbur de sécurité entre les
charges et le haut de I'ouvrage 2 m ; h3= hauteximmale des charges a lever y
compris matériels de manutention et d’élingage.

Charge en bout de fleche : C’est la charge utleé par la grue a sa portée
maximale. Elle est déterminée par la plus grande \ddeurs des charges a
soulever (Ex : benne + béton).
La figure ci dessous représente un exemple decsudi survol d’'une grue.

» Stabilité de la grue
Le calcul de la stabilité consiste a vérifier ggemoment de stabilité doit étre
supérieur a 1.2 fois le moment de renversement.

Ms > 1.2 X Mr. (6.4)

D’ aprés le schéma de calcul suivant :

Q :Lacharge

Cp : Le contre poids

Pp : Le poids propre de la grue (fleche+mat)

V :Lacharge du vent

1,2 : Points de renversement

a,b,c,d,e : Bras de levier des forces

Deux cas de renversements sont étudiés poport au point 1, ensuite par
rapport au point 2.

O+—

Cp
7 S
|

Pp

1
1 2

Fig 6.3, Forces appliquées sur la grue a tour

34



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

1°' cas

Ms=Cpxc+Ppxe>Mr=12x[Qxb+Vxd] (6.5)
2°™cas
Ms =Ppx (a-e)>Mr=1.2x[Cp x (c-a) +V xd] (6.6)

A partir de ces deux équations, on calcul les valewaximales et minimales du
contrepoids.

6.5. Poste d’armature
Suivant la place disponible le poste d’armatura seganiseé linéairement, en L
ou en U.
Deux contraintes sont a respecter lors de son mtgdian :
- le stockage des armatures est placé sous l'aipaldgage de la grue ;
- l'aire de stockage des aciers et l'aire destiné® @oupe des aciers sont
disposées dans le méme prolongement afin d’éwsteetournement des

aciers.
La disposition du poste suit le chemin suivanbckage , coupe des aciers
(cisaille , bac de chute) , faconnage des adewsdeuse , cintreuse ) ,

montage des armature (poste de soudure) , Stodesgarmature faconnées.
7. PLAN ASSURANCE QUALITE

La qualité s’appuie sur les trois concepts suivartslire ce que I'on fait »,

« faire ce que I'on dit », « prouver qu’on I'a faitavec I'objectif d’atteindre la

perfection « zéro défaut ».

Le systeme qualité de I'entreprise doit étre forsdapar écrit sur un manuel
qualité.

Le plan assurance qualité est I'application du mneadrqualité a un chantier
donné. C’est la partie du systeme qualité de lgmtse communicable au client
pour justifier de la confiance qu’il peut avoir elte.

7.1. Contenu du plan

On peut citer plusieurs chapitres a insérer danqdece:
Description du chantier : qui situe la nature imfjortance de celui ci.
Organigramme du chantier : qui précise nominativenies responsables et
établit toutes les relations des différents sesvieé / ou les organismes
concernées.
Responsabilités : ce chapitre attribue les respmiiisa et les taches du
personnel de la direction et de I'encadrement.
Liste des pieces du marché : écrites et graphigpkcable au marché.
Planning enveloppe : qui précise les principalessph de construction.
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Fiche d’'analyse du marché : qui présent un résuméndrché, modalité,
montant, délai de garantie, avance, retenues, ipEs)alassurances,
effective...

Listes des intervenants : noms, fonctions, reptésés) adresses, tel, fax, des
maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre, BET, géometreedou de contrdle, sous
traitant, fournisseurs, concessionnaire (DLEP...).

Le circuit des différents documents : pour inforimatest décrit sur une fiche
spécifique.

Opération préalable au démarrage du chantier egoldgs opérations sont
répertoriees dans un tableau qui précise pour ehagtivité le nom de
I'interlocuteur, du responsable, les délais, ladh réalisation.

Les modes opératoires : ouvrage a exeécuter, risguagédure, type de
controle.

Les fiches de prévention : qui sont établis comptal des risques liés aux
modes opératoires.

Fiches de contréle : qui sont établis pour chaqueame.

Fiche de non-conformité: qui attestent éventuedl@mdes anomalies
constatées et le traitement envisageé.

Fiches produits : qui récapitulent les caracté@psts des matériaux utilisées.
Fiches d’interface travaux: qui réeglent les iné&rendances entre
intervenants ou parties d’ouvrages.

7.2. L’autocontréle

L’assurance qualité d'une entreprise doit s’appugar des autocontrbles

permanents définis a partir des points suivants :
Points critiques : qui sont des points importangs 'éxécution qu'il est
nécessaire de contréler formellement (un par jopour vérifier la
conformité, l'exactitude, la qualité. Par exemplda vérification de
I'exécution des murs (verticalité, alignement, jgidd, joints)
Points d’arréts : ces des points de passage gstilpegmordial de faire
constater contradictoirement avec le service quali I'entreprise et/ ou le
contrble extérieur. Il est fixé la ou il ne sera p@ssible ensuite de constater
I'exécution correcte. Par exemple : le ferraillagenplet d’un élément avant
son bétonnage.

7.3. Fiche de contréle

Pour assurer la qualité d’'un produlit, il faut éledvades fiches de contrdle des
différentes opérations importantes de la productieihque, la fiche de contrdle
de la livraison du béton dont nous vous préserniarexemple ci dessous.
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Chantier : X Partie d'ouvrage : Y Fiche N°:

N° Type | Consistang®uantit§ Nombre hf-ho Date | Refus| Obs
Bon

121 | 350 |6cm 6m |3 cylind|1h15min ------
kg

Fig 7.1, Fiche contrble du béton prét a I'emploi

hf-ho : la différence entre I'heure de la fabrioatide la gachée et heure de fin
de vidange du béton.
Refus : permet de notifier les raisons du refuldiraison.

8. PLAN HYGIENE ET SECURITE

8.1. La réglementation Algérienne

Le plan d’hygiéne et de sécurité est régis parétarministériel du 26/ 7/2008
publié dans le journal officiel N°58 du 08/10/20G&&t arrété se base sur le
décret exécutif N° 05-12 du 08/ 1/2005. Ci-joint ;

Décret exécutif n° 05-12 du 27 Dhou El Kaada 14@8easpondant 08 janvier
2005 relatif aux prescriptions particulieres d’'rgmg et de sécurité applicables
aux secteurs du batiment, des travaux publics Ebyraulique

Le Chef du Gouvernement,

Sur le rapport du ministre du travail et de la si€sociale ;

Vu la constitution, notamment ses articles 85-42& (alinéa2)

Vu la loi n° 83-13 du 02 juillet 1983, modifiée ebmplétée, relative aux
accidents de travail et aux maladies professioasetiotamment ses articles 63
et75;

Vu la loi n° 88-07 DU 26 relative 1988 relative’layljiene, a la sécurité et a la
médecine du travail ;

Vu la loi n° 90-03 du 06 février 1990, modifice ebmplétée, relative a
I'inspection du travail ;

Vu la loi n° 90-11 du 21 avril 1990, modifiée enaalétée, relative aux relations
de travalil ;

Vu la loi n°® 90-29 du ler décembre 1990, modifitec@mplétee, relative a
I’émargement et I'urbanisme ;

Vu la loi n° 01-19 du 27 ramadhan 1422, correspohda 12 décembre 2001
modifiée et complétée, relative a la gestion, antrébe et a I'élimination des
déchets;

Vu la loi n° 03-10 du 19 joumada El Oula 1424 cepandant au 19 juillet
2003, relative a la protection de [I'environnemenansl le cadre du
développement durable;

Vu le décret n° 84-105 du 12 mai 1984 portant tastin d’'un périmétre de
protection des installations et infrastructures ;

37



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

Vu le décret n° 84-105 du 12 mai 1985 fixant lesidittons et modalités
d'organisation et de mise en ceuvre des intervemtiEginsecours en cas de
catastrophes ;

Vu le décret n° 85-232 du 25 ao(t 1985 relatif gprié@vention des risques de
catastrophes ;

Vu le décret présidentiel n° 90-198 du 30 juill®90Q portant réglementation
applicable aux substances explosives ;

Vu le décret présidentiel n° 04-136 du 29 safarsld@respondant au 19 avril
2004 portant nomination du chef de gouvernement ;

Vu le décret présidentiel n° 04-138 du 06 Rabiddilel 1425 correspondant au
26 avril 2004 portant nomination des membres dwegmement ;

Vu le décret exécutif n° 90-245 du 18 Aolt 1990taar réglementation des
appareils a pression de gaz

Vu le décret exécutif n° 90-246 du 18 aolt 1990tgmirréglementation des
appareils a pression de vapeur ;

Vu le décret exécutif n°® 91-05 du 19 janvier 19®latif aux prescriptions
générales de protection applicable en matiere démgget de sécurité en milieu
de travail ;

Vu le décret executif n° 93-120 du 15 mai 1993tikeka I'organisation de la
médecine du travail ;

Vu le décret exécutif n° 96-98 du 06 mars 1996aétent la liste et le contenu
des livres et registres spéciaux obligatoires pesiemployeurs ;

Vu le décret exécutif n® 97-47 du26 Ramadhan 14tiespondant au 04 février
1997 fixant la liste des activités professionnebessujetties a I'indemnité de
chémage-intempéries des travailleurs du batimees, tdavaux publics et de
I’hydraulique;

Vu le décret exécutif n° 97-48 du Ramadhan 1417espondant au 4 février
fixant la liste des professions, branches et sextdiactivités assujetties aux
congeés payes ;

Vu le décret exécutif n° 98-339 du 13 Rjab 1419espondant au 3 novembre
1998 définissant la réglementation applicable askailations classées et fixant
leur nomenclature ;

Vu le décret exécutif n° 01-341 du 11 Chaabane let#Pespondant au 28
octobre 2001 fixant la composition de la commissiationale d’homologation
des normes d’efficacité des produits, dispositifappareils de protection ;

Vu le décret exécutif n° 01-342 du 11 Chaabane lef#Pespondant au 28
octobre 2001 relatif aux prescriptions particuléede protection et de sécurité
des travailleurs contre les risques électriques sa&in des organismes
employeurs ;

Vu le décret exécutif n° 02-427 du 3 Chaoual 1428respondant au 7
décembre 2002 relatif aux conditions d’organisatioa l'instruction, de
l'information et de la formation des travailleursand le domaine de la
prévention des risques professionnels ;
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Décrete:
CHAPITRE1

DISPOSITIONS GENERALES
Article ler : En application des dispositions de I'article Z5de la loi n° 88-07
du 26 janvier 1988 susvisée, le présent décret & pbjet de fixer les
prescriptions particulieres en matiere d’hygiendessécurité applicables au sein
de chaque organisme employeur relevant des seaausatiment, des travaux
publics, de I'hnydraulique et des activités anng@3.P.H), dont les travailleurs
effectuent, méme a titre occasionnel, des travawtamment, d'études, de
construction, d'installation, de démolition, d’'egtien, de réfection et de
nettoyage.
Article 2 - Les professionnels des secteurs du B.T.P.H motarles ingénieurs
et architectes, doivent intégrer les mesures deeptidn dans la conception et la
planification des projets.
Article 3 - Les professionnels prévus a l'article 2 ci-dssdaivent s’efforcer
d’écarter de leurs projets, tout ce qui pourraijex|’utilisation de méthodes ou
de matériaux présentant un danger pour la sé@irigésanté des travailleurs ;
Article - Lorsque plusieurs entreprises interviennent suméme chantier, une
coordination en matiere d’hygiene et de sécurité étre organisée pour
prévenir les risques résultant de leurs intervastisuccessives ou simultanées,
et de prévoir, en cas de nécessité, |'utilisatiemmbyens communs.
La coordination intervient tant au cours de la @miion, de I'étude et de
I'élaboration du projet, qu’au cours de la réalmat
Article 5 — Tout chantier occupant plus de neuf (09) travaiiependant plus
d’'une (1) semaine doit étre déclaré dix (10) joawant son ouverture, par le
maitre d’'ouvrage, a la caisse nationale des assesasociales (C.N.A.S), a
I'organisme chargé de la prévention des risqueegsmnnels dans le batiment,
les travaux publics et I'hydraulique ainsi gu’apection du travail.
Article 6 — Dans toute opération de construction, le chaxlérdisposer en un
point, au moins, de son périmetre, d'une desseri®iie, d'un raccordement a
des réseaux de distributions d’eau potable etélectricité, d’'une évacuation
des matiéres usees, de maniere telle que les |labestinés au personnel du
chantier soient conformes aux dispositions qui sant applicables en matieres
d’hygiene et de sécurité du travail
Article 7 — Les emplacements de travail et les voies de paseaglus glissants
par le gel, la neige, les corps gras ou autresjedbiétre nettoyés ou rendus
praticables grace a I'épandage de matiéres appaspri

CHAPITRE Il
ETABLISSEMENT DU PLAN D'HYGIENE ET DE SECURITE

Article 8 - Les entreprises appelées a travailler, sur unctastiers prévus a
I'article | ci-dessus, doivent, avant toute interiten sur ces chantiers, remettre
au maitre d’ouvrage, un plan d’hygiene et de séuri
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Ce plan doit étre également soumis, au préalalole; avis aux représentants
des travailleurs et aux médecins du travail deeprites concentrées.

Article 9 - Le plan d’hygiéne et de sécurité est un documentrglique, de
maniére détaillée, pour tous les travaux que laprise exécute directement ou
gu’elle sous-traite :

- Les mesures prévues au stade de la conceptionoget ppmme dans les
différentes phases de son exécution, pour assusgcurité des travailleurs,
compte tenu des techniques de construction empogtede I'organisation
du chantier ;

- Les mesures prévues pour assurer les premiersrsegaox accidentés et
aux malades ;

- Les mesures prévues pour assurer I'hygiene des diedravail et de celle
des locaux destinés aux travailleurs.

CHAPITRE 1lI

CLOTURE SIGNALISATION DU CHANTIER
Article 10- Indépendamment des autres dispositions en la mates chantiers
doivent étre cloturés pour en interdire l'acces geaxsonnes étrangeres aux
travaux.
Article 11- Les entrepreneurs des travaux de constructions temus de
signaler leur chantier par un panneau d’identiiegtvisible de jour comme de
nuit, indiquant :

- La nature des travaux ;

- Les références du permis de construire ;

- Le maitre d’ouvrage ;

- L’organisme de contrdle technique ;

- Le délai d’exécution ;

- L’entreprise réalisatrice.

CHAPITRE IV
PREMIERES SECOURS

Article 12 - Il est fait obligation aux employeurs de veilletaadisponibilité

des moyens de premiers secours, et d’un persoommaéfa cette fin.

Des mesures doivent étre prises pour assurer létian, pour soins

médicaux, des travailleurs victimes d’un accidemttidvail ou d’'une maladie

soudaine.

Article 13- Lorsque des travaux comportent des risques djeesi

d’asphyxie, de noyade ou tout autre risque, leswsestes doivent maitriser les

méthodes de réanimation et autres techniques dmursgme ainsi que les
opérations de sauvetage.

Article 14- Les moyens et matériels d’intervention et de mdation

nécessaires, préts a I'emploi, doivent étre ens@podans un endroit

facilement accessible et identifié par un pannesmyenablement indiqué.

Article 15- Les boites de secours doivent contenir des irtgingcsimples et

claires et étre placées sous la garde d’'une pezs@sponsable qualifiée pour
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administrer les premiers soins ; elles doivent @&dfiées régulierement et
regarnies apres chaque usage.
Article 16- Une salle ou un poste de secours, convenableneipiés placé
sous la garde d'un secourisme, au moins, doit &nénagé a un endroit
facilement accessible pour le traitement des biesset des affections I1égéres
et pour I'accueil des blessés ou des malades.
Article 17- Des moyens de transport appropriés doivent ésgodibles pour
assurer, s’il y a lieu, I'évacuation rapide des/areurs blessés ou malades
vers la structure sanitaire la plus proche.
CHAPITREV

MESURES DE PROTECTION INDIVIDUELLE
Article 18 - Tenant compte de la nature du travail a effecteedu milieu
d’exercice, des équipements ou produits protectappopriés tels que des
ceintures ou baudriers de sécurité, casques,tdsndiottes et chaussures de
sécurité, vétement imperméables, gants, brassigrasiques, épauliéres,
tabliers, stop-bruits, masques doivent étre misdidposition des travailleurs.
Ces équipements, nécessaires et indispensablesntddtre adaptés aux
conditions du milieu de travall, ils doivent étraimtenus dans un état constant
d’'usage et de propreté.
Article 19 — La liste des équipements susceptibles d’étréectas en vue
d’'une nouvelle utilisation sera fixée par le regdmintechnique de sécurité,
prévu a I'article 40 ci-dessous.
Article 20- Les employeurs sont tenus de prendre toutes e®four que
dispositifs de protection individuelle prévus par présent décret soient
effectivement utilisés.
Article 21- Lorsque la protection d’un travailleur ne peueéissurée qu'au
moyen d’'une ceinture ou d’un baudrier de sécueté&availleur ne doit jamais
demeurer seul sur le chantier.

CHAPITRE VI

MESURES DE PROTECTION COLLECTIVE
Article 22- Seront construits, assemblés et aménagés, setmas) de maniére
a garantir une sécurité maximale d’utilisation :
- Les échafaudages, échelles, plates-formes, pdesegtlescaliers.
- Les appareils et accessoires de levage ;
- Les matériels de transports ;
- Les engins de terrassement et de manutention cimat ;
- Les charpentes et coffrages ;
- Les installations, machines, équipements et ogéhaa main ;
- Les batardeaux et caissons ;
- Les installations électriques.
Article 23 — Les employeurs devront prendre toutes les megachniques
adéquates pour garantir la sécurité nécessairedarspérations relatives :
- Aux travaux en hauteur et travaux sur toiture ;
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- Aux fouilles, terrassements et galeries ;
- Aux travaux souterrains ;
- Aux travaux opérations de battage ;
- Aux travaux au-dessus des plans d’eau ;
- Aux travaux démolition ;
- Aux travaux dans I'air comprimé ;
- Aux travaux au voisinage de lignes, canalisatiors irestallations
électriques.
CHAPITRE VII
HYGIENE GENERALE ET BIEN-ETRE DES TRAVAILLEURS
Article 24- Indépendamment des articles 18 a 24 du décreugk@® 91-05
du 19 janvier 1991, susvise, I'employeur doit preniés mesures nécessaires
prévues ci-dessous.
Article 25.- Les citernes de transport et de stockage, gimsies récipients de
distribution d’eau potable doivent étre :
- Déposés sur socle ;
- Faits d'un matériau inoxydable, hermétique et &aihettoyer ;
- Nettoyés et désinfectés périodiquement.
Article 26- Les eaux non potables doivent étre distincteragmalées par des
avis portant l'interdiction d’en consommer.
Le raccordement d’'un poste d’eau potable a uneceatdieau non potable est
interdit.
Article 27- 1l doit étre tenu, a la disposition du persorohelchantier, de I'eau
potable et des lavables.
Article 28 En cas d'impossibilité d’installer des cabinetishnce raccordés
aux égouts, I'employeur est tenu d’aménager demetba fosses, ainsi que
des urinoirs, conformément a la réglementationigneur.
Article 29 Les cabinets a fosse seront installés a unendistappropriée du
ou des points d’eau potable et désinfectés quatidiment.
Article 30- Dans les chantiers ou les travailleurs seraiansd’impossibilité
de regagner chaque jour leur résidence habituelEemient astreints a des
déplacements quotidiens pour se loger dans lesitmrsd normales, les
employeurs sont tenus ;
- De pouvoir, dans la mesure ou les possibilités nediEs le permettent, a
I’'hébergement de leur personnel ;
- De prendre toutes mesures pour les leur pernéttveir des repas chauds
dans les locaux convenables.
Article 31- Dans les chantiers ou groupes de chantiers wiappelés a
occuper simultanément pendant plus de six (6) nioisninimum de cinquante
(50) kilométres, et appartenant a une ou plusientseprises, les employeurs
sont tenus ;
- D’assurer le couchage ;
- D’aménager des cuisines et des réfectoires.
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Article 32- Le cubage d’'air des locaux affectés au couchagpedsonnel ne
doit pas étre inférieur a onze (11) metres cubesppasonne. Ces locaux
doivent étre largement aérés. A cet effet, ils doivétre munis de fenétres
donnant directement sur le dehors.
Article 33.- L'utilisation des braseros ou procédés simikii I'intérieur des
locaux prévus a l'article 32 ci-dessus, est interdi
Article 34- Les locaux affectés au couchage doivent avoir baateur
minimale de deux metres cinquante (2,50 m). Unaserminimale de quatre
(4) métres carrés doit étre réservée autour deuehlitjen plus de la surface
prévue pour le mobilier.
En aucun cas, la surface totale ne peut étre eufigxia neuf (9) metres carrés
par piece. Le nombre de lits par piece ne peutséipérieur a six (6).
Article 35 Chaque travailleur doit disposer pour son usagwif, d’'une
literie, ainsi que d’'un meuble pour ses effets @angls.
Ce matériel doit étre maintenu en bon état d’eietmedt propreté.
Article 36- Les revétements des sols et des parois des loaHegtés a
I'nébergement des travailleurs, doivent permettieeatretien efficace et étre
refaits chaque fois que la propreté I'exige.
Article 37- L’employeur doit assurer quotidiennement l'enget et le
gardiennage de ces locaux.
CHAPITRE VII
SUBSTANCES EXPLOSIVES ET APPAREILS A PRESSION
Article 38 Dans les cas d'utilisation de substances expgsid’appareils a
pression de gaz et /ou d’appareils a pression gewalil est fait application
des réglementations qu’ils s’y rapportent.
CHAPITRE IX
DELAIS MINIMAUX D’EXECUTION DANS LE CADRE
DE LA PROCEDURE DE MISE EN DEMEURE
Article 39- En application des dispositions de I'articlesd&lla loi n°® 88-07 du
26 janvier 1988, susvisée, le délai fixé par l'iesieur du travail a I'organisme
employeur pour les prescriptions donnant lieu pglization de la procédure
de mise en demeure ne peut étre inférieur auxdélaxécution prévus ci-
apres :
- Délai minimum d’'un mois pour les prescriptions pés aux articles 20 et
21, ci-dessus ;
- Délai minimum de quinze (15) jours pour les prévaes articles 25 et 27 a
29, ci-dessus ;
- Délai minimum de cing (5) jours pour les prescdps prévues aux articles
7etl10al7, ci-dessus;
Toutefois, au cas ou les risques de survenance agident en dictent la
nécessité, l'inspecteur du travail apprécie, sausesponsabilité, apres avis
motivé de l'organisme prévu a l'article 5 et ci-sles, la durée du délai a
accorder pour I'exécution des observations.
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CHAPITRE X

DISPOSITIONS PARTICULIERES
Article 40- Indépendamment des dispositions de l'article iddessous, seront
précisées par arrété interministériel des ministieargés respectivement du
travail, de la santé, des travaux publics, de ifaaket de I'hydraulique, les
prescriptions techniques de protection qui seregtaupées, en un réglement
technique de sécurité.
Article 41- En cas de catastrophes naturelles, des presagpsipécifiques en
matiere d’hygiene et de sécurité doivent étre prggaur assurer la protection
des travailleurs.
Article 42- Des textes ultérieurs préciseront les modalitépplication des
dispositions du présent décret, notamment cellésugs a l'article 41 ci-
dessus.
Article 43- Le présent décret sera publié au journal offidiella république
algérienne démocratique et populaire.
Fait & Alger le 27 Dhou El Kaada 1425 correspondarg janvie2005
Ahmed OUYAHIA

Décret exécutif n° 05-11 du 27 Dhou El Kaada 14@%espondant au 8 Janvier
2005 fixant les conditions de création, ordanisation et de fonctionnement
du service d’hygiéne et de sécurité ainsi que gabudions.

Le Chef du Gouvernement,

Sur le rapport du ministre du travail et de la sé€sociale.

Vu la Constitution, notamment ses articles 85-#12& (alinéa 2) ;

Vu la Loi n°® 83-13 du 2 Juillet 1983, modifiée atnaplétée, relative aux
accidents de travail et aux maladies professioesell

Vu la Loi n° 88-07 du 26 janvier 1988 relative hyigiene, a la sécurité et a la
médecine du travail, notamment son article 26 ;

Vu la Loi n° 90-03 du 6 février 1990, modifice ebnuplétée, relative a
I'inspection du travail ;

Vu la loi n° 90-11 du 21 avril 1990, modifiée ehuplétée, relative aux relations
du travail, notamment son article 94 (alinéas ét, 2) ;

Vu le décret n° 85- 231 du 25 aolt 1985 fixantdesditions et les modalités
d’'organisation et de mise en ceuvre des intervemtEinsecours en cas de
catastrophes ;

Vu le décret n° 85-232 du 25 aolt 1985 relatd arévention des catastrophes ;
Vu le décret présidentiel n° 04-136 du 29 Safét5lcorrespondant au 19 avril
2004 portant nomination du Chef du Gouvernement ;

Vu le décret présidentiel n° 04-138 du 6 Rabiddilel 1425 correspondant au
26 avril 2004 portant nomination des membres duv@mement ;

Vu le décret exécutif n° 91-05 du 19 janvier 19@latif aux prescriptions
générales de protection applicables en matieregiEnyg et de sécurité en milieu
de travalil ;

44



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

Vu le décret exécutif n® 93-120 du 15 mai 199atiea I‘'organisation de la
médecine du travalil ;
Vu le décret exécutif n° 96-98 du 17 Chaoual 1déGespondant au 6 mars
1996 déterminant la liste et le contenu des livedsregistres spéciaux,
notamment son article 15 ;
Décréte :
Article 1*. — En application de I'article 26 de la loi n° 88-Qu 26 janvier 1988,
susvisée, le présent décret a pour objet de fixersein de tout organisme
employeur, les contions de création, d’organisagbrde fonctionnement du
service d’hygiéne et de sécurité, en milieu deditaginsi que ses attributions.
CHAPITRE 1
CREATION ET ORGANISATION
Art. 2. — Le service d’hygiéne et de sécurité constitne structure organique
de I'organisme employeur.
La création du service d’hygiéne et de sécuritéobiigatoire chaque fois que
'importance de I'organisme employeur ou la natleeses activités I'exige.
Art. 3. — L’'organisme employeur est tenu de créer un sergihygiene et de
sécurité lorsque le nombre de travailleurs emplagissupérieur a cinquante
(50) travailleurs.
Art. 4. — L’organisme employeur est tenu de créer un sergiihygiene et de
sécurité lorsqu’il exerce une des activités reléwvdun secteur de I'industrie,
toutes branches confondues, ou des secteurs duoepdtides travaux publics et
de I'hnydraulique.
L’organisme employeur peut solliciter les avis deganismes compétents en la
matiere pour la création du service hygiéne etr##éctité ci-dessus.
Art. 5. — Le service d’hygiene et de sécurité est raftaahchef de I'entreprise
ou de l'unité.
Art. 6. — L’employeur veille a ce que le service d’hygiest de sécurité soit
placé sous la responsabilité et le contrdle d’'usgrenel ayant les qualifications
et 'expérience requises en matiéere d’
Art. 7. — L'organisme employeur doit mettre a la dispositdu service
d’hygiéne et de sécurité les moyens humains et rrabténécessaires a son
fonctionnement.
CHAPITRE I
ATTRIBUTIONS

Art. 8. — Le service d’hygiene et de sécurité est chagyénéttre en ceuvre les
mesures de prévention arrétées par la commissidtaipa d’hygiene et de
sécurité conformément aux lois et reglements enetig
Art. 9. — Le service d’hygiene et de sécurité a pourtattion :

- d’élaborer, avec la participation de la commisgiamitaire d’hygiéne et

de sécurité, la politique générale de I'employaumratiere d’hygiene et
de sécurité et de veiller a sa mise en ceuvre ;
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- de s’assurer du bon fonctionnement des moyens deemtion dont
dispose I'organisme employeur ;

- d’inspecter, en liaison avec la commission pasgtaifhygiéne et de
sécurité, les lieux et postes de travail ;

- de veiller a I'application des prescriptions prévgar la Iégislation et la
réglementation en vigueur, ainsi qu’a |'observatioles consignes
d’hygiene et de sécurité en milieu de travail ;

- d’élaborer, en liaison avec la commission paritaitbygiéne et de
sécurité, les plans annuels et pluriannuels deept@n des risques
professionnels en matiere d’hygiéne et de sécurité

- d’assister la commission paritaire d’hygiéne et s#eurité dan toute
enguéte sur les accidents et incidents qui auragméié I'existence d’un
danger susceptible d’entrainer des conséquenaesyr

- d’établir les statistiques se rapportant aux actglele travail et d’en
informer l'inspecteur du travail territorialemerdropétent ;

- de contribuer a I'éducation, linstruction et larfmation du personnel de
I'organisme employeur dans le domaine de I'hygiénge la sécurité ;

- d’établir, en liaison avec la commission paritaliieygiene et de sécurité,
les programmes annuels et pluriannuels en matiéréonation et de
perfectionnement de I'ensemble du personnel, no&mmes nouveaux
recrutes ;

- d’informer et sensibiliser les travailleurs condsrpar des instructions
écrites au sujet des risques liés au processusledtion, postes de
travail, équipements de protection individuelleletieur utilisation ;

- d'effectuer des enquétes relatives aux accidentsralail et maladies
professionnelles.

Art. 10. — En matiére de lutte anti-incendie et avec lecoars des institutions
spécialisées concernées, le service d’hygiene sécleité est chargé :

- de veiller a I'application de la réglementationatele a I'organisation de
l'instruction et le perfectionnement des équipesntdivention, de
sauvetage et de secourisme ;

- d’établir un plan d’intervention conformément a ridglementation en
vigueur ;

- de veiller au contréle du matériel de lutte antieindie et d’intervention ;
Art. 11. — En  matiére d’amélioration des conditions etrgénisation du
travail, le service d’hygiéne et de sécurité esirgh avec le concours des
organismes  spécialisés, particulierement d’hygieniedustrielle et
d’environnement en milieu de travail, d’initier teuétude et recherche visant a
prévenir, réduire ou éliminer les risques profewsals par l'introduction de
nouvelles normes de travail, de réaménagement stegde travail, d’extension
ou de modernisation des locaux, d’acquisition daapjts, outillages ou
équipements, de transformation des procédés et snogératoires et de
I'utilisation de tout nouveau produit.
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Art. 12. — En matiére de prévention et de sécurité indrligrile service
d’hygiéne industrielle et de sécurité développetdoactivité de nature a
améliorer les conditions de sécurité au travailfasant appel, en cas de
besoins, aux organismes spécialisés de prévergiomoordination avec les
services concernés de I'organisme employeur.
Art. 13. — Outre les attributions définies aux articles Beci-dessus, le service
d’hygiene et de sécurité est chargé de la tende & mise a jour des registres
suivants :

- le registre d’hygiene, de sécurité t de médecingalail ;

- le registre des vérifications techniques des iladtahs et équipements

industriels ;

- le registre des accidents du travail.
Les registres prévus a l'alinéa ci-dessus sonsaettéparaphés conformément a
la réglementation en vigueur.
Art. 14. — Le responsable du service d’hygiene et de gécpairticipe a titre
consultatif, aux travaux des organes d’hygiéne et sécurité légalement
constitués au sein de l'organisme employeur, poutet question relative a
I'hygiéne et la sécurité.

CHAPITRE 1l
FONCTIONNEMENT

Art. 15. — Le service d’hygiéne et de seécurité collaborecale service de
médecine du travail pour toute activité communepdvention et nécessitant
I'action complémentaire pour la réalisation defotifs arrétés.
A cet effet, 'organisme employeur est tenu de g@grentoute mesure jugée
nécessaire en vue de concrétiser la complémentatitge, conformément aux
disposions prévues par le présent décret et ghsgerévues par le décret
exeécutif n® 93-120 du 15 mai 1993, susvise.
Art. 16. — Dans tout les cas, l'inspecteur du travail teri@lement compétent
contrble le respect des dispositions prévues paréeent décret, apres visite des
lieux de travail et identification des risques amts par les travailleurs,
conformément a la |égislation et a la réglementatio vigueur.
Art. 17. — En vue de I'application des dispositions |édgig&s et réglementaires
relatives a I’hygiene et a la sécurité, le serditg/giéne et de sécurité, préte son
concours a l'inspecteur du travail ou a tout aatyent de contréle compétent en
la matiere.
Art. 18. — Le service d’hygiéne et de sécurité est tendallé un rapport
annuel faisant le bilan de l'activité d’hygiene @ seécurité, ainsi que les
propositions tendant a 'amélioration de I'orgatima et du fonctionnent de ces
activités.
Le rapport soumis a la commission paritaire d’hggiet de sécurité est transmis
par I'organisme employeur a la direction de la &agit de la population et a
I'inspection du travail territorialement compétente
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Le rapport-type relatif au bilan général de I'hytgeet de la sécurité au sein d
I'organisme employeur est fixé par arrété du mieishargé du travail.
CHAPITRE IV
DISPOSITIONS PARTICULIAIRES :
Art. 19. — Les missions et attributions du service d’hygién de sécurité ne
peuvent se substituer a celles de la commissiortapar d’hygiéne et de
sécurité.
Art. 20. — Des textes ultérieurs préciseront, en tant gubesoin, les modalités
d’application des dispositions du présent décret.
Art. 21. — Les dispositions particulieres applicables atganismes employeurs
relevant du ministere de la défense nationale finées, le cas échéant, par
arrété du ministre de la défense nationale.
Art. 22. — Le présent décret sera publié au Journal offadela République
algérienne démocratique et populaire.
Fait & Alger, le 27 Dhou El Kaada 1425 correspohdar8 janvier 2005.
Ahmed OUYAHIA

Le plan de sécurité et de protection de la santbiemu le plan d’hygiene et de

sécurité doit étre établi par I'entreprise. Il doientionner les renseignements
généraux sur I'entreprise, la sécurité pendantréesux, les mesures d’hygiene
et les consignes de premier secours.

8.2. Contenu du plan
On peut rédiger ce plan en plusieurs chapitres léarintenu est le suivant :

- Les noms et adresses de I'entrepreneur

- Les organismes de prévention et de contrdle (OPREBAAS,
Inspection du Travail...)

- L’installation de chantier (Plan, effective, homiradresse, responsable
des travaux)

- Les adresses utiles en cas d'accident (Pompierdulante, Samu,
hopital.)

- Les consignes a observer pour assurer les seamurgcimes d’accident
et aux malades

- L’indication des travailleurs du chantier qui onécu linstruction
nécessaire pour secourir

- L’indication du matériel médical existant sur leankier

- Les mesures prise pour assurer le transport d’cidetté vers un hopital

- Les mesures prises pour assurer I'hygiene des timmslide travail et des
locaux (entretien technique, évacuation des déchetmettoyage des
parties communes, WC, vestiaires,...)

- Enumération des installations clés, matériels spatitifs de sécurités
prévus
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- Analyse détaillées des procédés d’exécution et dedem opératoires
retenues

- Définition des risques prévisibles liés aux modgratoires, aux
matériels, dispositifs et installation mis en ceuwdel'utilisation des
substances ou préparations, aux déplacements dsonpet, a
I'organisation des chantiers.

- Mesures de protection collective ou individuell®@jgittes pour parer aux
risques

- Consignes de premiers secours

8.3. Fiche de sécurité

On peut établir des fiches de sécurité pour chamste de travail, matériel,
installation (magasin, menuiserie, ferraillage,tpate levage, centrale a béton,
alimentation électrique, préfabrication, cantonneine.)

Pour la sécurité pendant les travaux, on fait Iggedétaillée, on définit les
risques et on propose les mesures de protection.

Nous vous présentons ci dessous un exemple d’cime die sécurité des travaux
de fondation.

Analyse Définition des Mesures de protection
détaillée risques
Fondation Acceés en fond de|Pas de stationnement d’engins a proximité
isolées en fouille. immeédiate.
Béton armé. | Afférents au Echelle stabilisée. Casque, bottes de
coulage du béton|sécurité. Gants.
Guidage de la grue par un chef de
manceuvre.

Table 8.1, Fiche sécurité
9. BUDGET DU CHANTIER

Nous vous exposons dans ce chapitre, quelques desthde prévision des
budgets de chantier. Le budget de chantier se déduiétude de prix de vente
de l'ouvrage a proposer dans l'offre ou a suivre respecter pendant
I'exécution.

9.1. Calcul du cout par la méthode Algérienne
La méthode de calcul du prix de la constructiorfigée par I'arrété ministériel
du 15/12/86 qui fixe le mode de calcul des prix agaux de construction.

PV =DD + DI + FG (9.1)
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DI=y*DD A.
FG=x*PV 3.
PV=DD+y*DD +x *PV (9.4)
PV =DD * Kv * Kr (9.5)
Kv=1/(1-Xx) (9.6)
Kr=1+y (9.7)

PV : Prix de vente

DD : dépenses directes qui englobent les frais eisgmnel, des matériaux,
matériel, transport et manutention.

DI : dépenses indirecte ou frais de chantier qmm@nd, les frais d’'amené, de
replis, installation de chantier, utilisation dutéral indivis, fonctionnement du
chantier, montage des installations, main d’ceuereahduite et de soutien du
chantier.

FG : frais généraux et bénéfice qui représentart, fiais du siege, de la
représentation régionale, financiers, impot, taxgsurances, contrble, étude,
aléas, marge bénéficiaire.

Kv : coefficient de vente

Kr : coefficient des frais de chantier

X . est égal a la somme des rapports exprimés restidm du prix de vente de
tous les frais généraux et bénéfice.

y . est égal au rapport exprimé en fonction desdgps directes des frais de
chantier.

Dans le cas de prestation sous traités,

PV = Pst * Ks (P.8
Pst : prix de la sous-traitance ; Ks : coeffitide la sous-traitance
Ks =1/ (1- 2) A1)

z est égal a la somme des rapports exprimés etidordu montant des travaux
toutes taxes comprises des éléments suivants:deapilotage, frais financiers,
taxes, assurances, aléas, marge bénéficiaire.

Nous vous proposons dans les tableaux suivantdevis estimatif d’exécution
composeé de 21 colonnes qui tient compte de la rdétde calcul des prix citée
ci dessus. Il s’agit d’'un sous détail des prix (egée d’'une tache).
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Main d’ceuvres directes
Code| Désignation unité| Quantité Repere de | Heureg Taux |Déboursg
de la tache prod main | totales| horaire| total m-o
d’'ceuvre
1 2 3 4 5=3*4| 6 7=5%6
001 | Fondation| m* | 10 | 0.2 nVheure| 50 h | 80 da/h 4000 da
B.A
Matériaux (fournitures)
Matériaux Repeéere | Quantité  Prix Déboursé| Déboursé
de unitaire | par mat total
Consom HT Matériaux
8 9 10=3*9 11 12=10*11| 13= Total
12
Ciment 350 |[3500kgl 4da/kg | 14000 da
kg/m®
Acier |100kg/mi| 1000 kg| 20 da/kg| 20000 da
Sable 04 | 4n’ |800da/m| 3200 da
m*/m®
Gravier 0.8 8nt | 1600 da/| 12800 da| 50000 dg
m*/m® m’
Matériels (engins)
Matériels| Durée de Taux de| Déboursé Déboursé
bétonnage location | matériel total
14 15 16 17=15*1618=7+13+17
Bétonniére 1 jour | 2000 da/j 2000 da| 56000 da
Coefficient de vente Prix de vente Prix de
et de chantier Kv*Kfr vente
par unité
19 20=18*19 21=20/3
1.6 89600 da | 8960 daim

Table 8.1, Devis estimatif d’exécution

9.2. Calcul du cout par la méthode Francaise
Le prix de vente ou appelé Total Marché est égale

PV =Dd + FC + Fsp + Fgr + MB  (9.10)

Dd : déboursés direct qui comprend les dépensasded’ceuvre directe, les
matériaux, et matériels.
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FC : frais de chantier qui comprend, la main d’ceunrdirecte, matériaux,
matériels, consommable, encadrement, charges diedmn...

Fsp : frais spéciaux qui comprend, taxe professthenétude et honoraire,
contrble et assurance, intéréts....

Fgr : frais généraux de I'entreprise qui est estaméourcentage par rapport au
prix de vente, et qui comprend les frais de digegtidu siege, les aléas, les
provisions pour service apres vente.

MB : La marge bénéficiaire exprimée en pourcentpge rapport au prix de
vente.

Avec ses parametres, on peut calculer le Colt disaéon CR, le Crédit
travaux entreprise CR1 ou Crédit travaux sousssditR2.

CR=Dd+FC (911
CR1=CR +Fsp (9.13)
On calcul aussi le Produit des travaux entrepiisees traitants PE ou PST.
PE=CR1*K 9)1
K est le coefficient de majoration représentantftass généraux et la marge
bénéficiaire.
On utilise PE pour calculer le montant de la taxefgssionnelle ou de
I'assurance en le multipliant par un pourcentage. fi
Le prix de vente est égal :
PV =CR1 + K (PV) (9.15)
PV =CR1/(1- K) (9)16
Lorsqu'il existe des travaux sous traités le pexvente devient :

PV = CR1+CR2 / (1-K) (9.17)

Pour actualiser le montant initial du projet a &edde réception de 'ordre de
service PV (0s), on applique la formule suivante :

PV(os) = PV(marché) *[0.15 + 0.85 * (BTO1 osT@. marché)] (9.18)

BTOL : index des prix publié dans les journaux spises.
Quant au montant du projet révisé a la date fixési calculé par la formule
suivante :
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PV (estimé) = PV (marché) * [0.15 + 0.85 * (BTCdtiné / BTO1 0s)] (9.19)

9.3. Calcul du taux de location du matériel

Comme pour le calcul du taux horaire du personoekgt égal a la somme du
salaire et des charges patronales divisée par lemeo horaire de travalil
mensuel, on calcul aussi le taux de location dgserde chantier.

On vous expose dans ce chapitre deux méthodedails ca

Premiere méthode :

Avec cette méthode simplifiée, le taux horaire afihndure C est comme suit :

C=C1l+C2+C3+C4+C5+C6+C7 (9.20)

Cl=(P-R)/n (9.21)

Le colt de I'amortissement qui est le rapport elgngrix hors taxe de I'engin P
moins la valeur de I'engin a la fin de l'utilisatidR et la durée d'utilisation
prévue en heures (05 année pour les engins deiefant 10000 heures.

C2=(tL +t2)*N/in* (P + R) /2 (9.22)

Codt des frais généraux (financier, service mdtérieomposé de t1 (% de frais
financier), t2 (% de frais de gestion), N (hombiandée 5).

C3 : frais du carburant ou d’énergie sont obtemufaisant le produit de la
consommation par le prix unitaire de I'énergie.

C4 : frais du lubrifiant est calculé entre (0.2&4)90C3  (9.23)

C5 : frais d’entretien et de réparation = (0.53 1.P/n (9.24)

C6 : frais d'usure = (0.15a 0.3) * C5 (9.25)

C7 : frais de conduite qui correspond au taux e conducteur

Deuxiéme méthode :
La méthode suivante est élaborée par la fédérataiionale des travaux
publiques FNTR (France). Elle se base sur desasdit des coefficients établis
pour chaque engin a la date du (01/01/86) et ddi€e de variation de prix de
matériel a la date de location (Im) qui varie dengemps. L'indice de variation

de prix du matériel au 01/01/86 (lo=1).
Chaque engin est doté de caractéristiques présangie tableau suivant :
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| N° |masseT=5ans Vo | Ci | Ce| Ct| Lj| Li| L1| L5| L10|L15]|

1- Le taux de location journalier :
Le taux de location journaliere ou la charge noromirante journaliére Lj est
calculé comme suit:

Lj=Lv/dL (9.26)

Lv est le montant toute taxe de la location pentiadtirée total de location dL.
Lv=[(Vt/1000*[Ct*dt+Ci*di ]*Cd*Cp*Chs)+Ccons+Cp.e+Cond]*Kv (9.27)

Vt : Valeur de remplacement du matériel, en viguelae date de la location, si
cette valeur n’est pas connue, on peut la calerhefonction de la valeur de
remplacement du matériel Ht au 01/01/86 (Vo) tdédableau ci-dessus.

Vt = Vo * (Im/lo) (9.28)

Ci : coefficient de charge journaliere d’amortissen

Ce : coefficient de charge journaliére du grosetign

Ct : coefficient de la charge courante journaleieCi + Ce )

dt : durée de location en jours calendaires x 5/7

di : durée d’immobilisation en jours calendaire®k

Cd : coefficient de location de courte durée imfére a 20 jours Cd = Ld / Lj

Ld : charge journaliere au 01/01/86 pour une daea jours inférieur a 20 j.
Elle est calculée en faisant linterpolation entes valeurs des charges
journalieres pour les durées de 1j, 5j, 10j, 15}, (L5, L10, L15) présentés dans
le tableau ci dessus.

Lj : Charge normale courante journaliére au 01/61/8

Cp : coefficient pour travail & poste = 1 pour wste, 1.7 pour deux postes, 2.4
pour 3 postes

Chs : coefficient pour heures supplémentairesqar |

Chs= 1 + (hs /10) (9.29)

hs : heures supplémentaires par jours

Ccons : frais du consommable (carburant, lubrifiant

Cp.e : frais du petit entretien

Ccond : frais de conduite (taux du personnel delga)

Kv : coefficient de vente de I'entreprise

X : coefficient tenant compte des pourcentagedrdesgénéraux, service
matériel, taxes.

2- Calculs pratiques :
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Lorsque la valeur de remplacement du matériel \dsin’pas connue, pas
d'immobilisation exceptionnelle, pas d’heures sepptntaires, un poste, durée
supérieure a 20 jours, on calcul Lj en dehorsfidés et des taxes:

Lj (ala date x) =Lj(au 01/01/86) * Im/lo (9.30)

Dans le méme cas précédent mais la valeur de aeepent du matériel Vt est
connue :

Lj = Vt/1000 * Ct (9.31)
Dans le méme cas précédent, mais la durée d’titilisast inférieur a 20 jours :
Lj =Vt/1000 * Ct * Cd (9.32)
Dans le méme cas précédent, avec des heures mappééres :
Lj =Vt/1000* Ct *Cd * Chs (9.33)
Dans le méme cas précédent, mais travail a 2 @ste@p:
Lj =Vt/1000 * Ct * Cd * Chs * Cp (9.34)

Calcul de la charge totale de location (cas imndiibn exceptionnelle). Nous
pouvons calculer la charge totale de la durée chitm :

Pt=Pu +Pi (9.35)
Pu est la charge pendant la durée d'utilisatiofiegst la charge pendant la
durée d’immobilisation.
Deux cas peuvent se poser :
a- 1* Cas : Vtinconnue
Pt= (Lj*du)+ (Li*Im/lo*di) (9.36)
du : la durée d’utilisation ; di la durée d'immibkation exceptionnelle.
b- 2°™Cas : Vt connue

Pt = (Lj * du) + (V/1000 * Ci * di) (9.37)

Troisieme méthode :
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La formule générale a pour forme :

Vit (1+F) (n+i+m)
10C D

P

(9.38)

Pu= Codt d'utilisation

D = Durée annuelle en jours

F = Coefficient de charges de gestion du matériel

n = Charges de remplacement ou taux d’amortisseammniel

I = Intérét du capital investi pour I'acquisition dhatériel

m = Taux annuel des gros entretiens et des emisatimurants

Vt = Valeur actualisée d’acquisition du matériel

Dans le bareme d’entreprise, la valeur d’acquisitiborigine Vo de chaque
matériel doit annuellement étre actualisée pour wympte des modifications
enregistrées sur le marché au cours de 'annéégeate.

La formule d’actualisation a appliquer est la soitea

Vit =Vo x Im (9.39)

Vt = Valeur actualisée

Vo = Valeur d’origine

Im = Indice moyen d’actualisation

La charge de remplacement n s’exprime:par

n=t> 9.40
= (9.40)

T = Longévité du matériel, exprimée en années dalees dans le bareme, elle
correspond en réalité a un total d’heures de magtfbetive du matériel.
Les charges de gestion (1+F) concernent touteshbeges du service qui gere le
parc a matériel.
Dans le bareme des colts d'utilisation du matéidl.P la valeur de F qui
représente le coefficient de charges de gestianatériel a été estimée a 6%. Il
correspond a la valeur normale des charges degektin parc d’une entreprise
importante.
Traduit en valeur absolue, le facteur (1 + F) esicd= 1 + 0,06 = 1,06.
D peut revétir deux formes différentes:
Dia = Durée globale de mise a disposition

Pour le matériel courant

Dia:360x1—92: 270jours (9.41)
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Pour le matériel de travaux routiers

Dia:360x1—62=180jours (9.42)

Dua = Durée moyenne d'utilisation
Pour le matériel courant

Dua= 270xg:216jours (9.43)

Pour le matériel de travaux routiers
4 .
Dua=180x s =144jours (9.44)

En appliquant a la formule générale les donnéesédantes qui précisent la
valeur de certains termes de la formule, cette iélernprend les formes
suivantes:

Pour le matériel courant:

_ Vtx1,06 (n+6+m)
~ 100 216 (9.45)

Pu

Pour le matériel de travaux routiers :

_ Vtx1,06(n+ 6+m)
10C 144

Pu

(9.46)

Formules a utiliser pour I'établissement des tawx rdise a disposition a
I'intérieur de I'entreprise (prix de cession inteyn

Pour les entreprises, c’est la durée globale des raidisposition (Dia) qui
devrait étre prise en considération pour étabdirdelts de mise a disposition a
I'intérieur des entreprises.

Les deux formules a utiliser seront donc :

Pour le matériel courant:

_Vtx1,06(n+ 6+m)
10C 27C

Pu (9.47)

Pour le matériel de travaux routiers
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_Vtx1,06(n+6+m)
10C 18C

Pu (9.48)

10. SUIVI DES TRAVAUX DANS LE CHANTIER

Une fois que les documents de préparation du arasaint établis tel que (fiche
matricule, le mémento de reconnaissance, le P¥ deriférence de préparation,
le plan d’installation de chantier, les devis dextons, la nomenclature des
matériaux, la liste de la main d’ceuvre, la listendatériel,..) et pour bien gérer
un chantier, il faut établir des documents de gastile suivi et de contrdle de la
main d’ceuvre, des travaux, des matériaux, du neherdivers.

10.1. Main d’'ceuvre
Le suivi de la main d’ceuvre se fait a I'aide desusoents, pour pouvoir établir
un état reel d’utilisation de la ressource ouvri@rain instant précis et le
comparer aux previsions. Les états peuvent étrengdiers, hebdomadaires,
mensuels... Les principaux documents sont :

» Fiches de pointage
Pour la main d'ceuvre, les premiers documents de soint les fiches de
pointages. Elles sont individuelles. Elles indigela date, nom, prénom,
qualité, horaire de début, horaire de fin, les @®anents, on peut ajouter une
colonne pour les affectations sur les taches. Out gablir des fiches
hebdomadaires ou mensuelles qui rassemblent lesnaftions contenues dans
les fiches de pointage individuelles.

* Fiche de paie
Elles sont nécessaires pour calculer le taux redirla main d’oceuvre qui sert a
la facturation des travaux et le comparer au taaraires prévisionnels. Chaque
main d’ceuvres a son taux horaire qui peut variersmellement. Le taux horaire
se calcul comme suit :

Taux horaire (DA/H)= (Salaire + Charges) / Heuremsuelles (10.1)

» Fiches d’affectations (m.o)
Sur la base des fiches de pointages, on établiictess des affectations réel ou
tableaux d'utilisation de la main d'ceuvre par tackies fiches indiquent
I'affectation du personnel sur les taches danseiaps, on peut ajouter une
colonne indiquant la quantité des travaux réalisgais par I'ouvrier, si c’est des
travaux individualisés ou par équipe. Un exempteessenté ci-dessous.
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Main d’ceuvre Date (calendrier)
X
Tache 01/02 | 02/02 | 03/02| 04/02 |Fotal heure| Quantité
Coffrage 8h 4h 6h
Ferraillage 4h 2h 8h

Table 10.1, Fiche d’affectation main d’ceuvre

Ce tableau croisé peut se présenter d’une autre&raagn inversant les lignes et
les colonnes. On présente aussi les totaux par #gpar colonne qui donnent le
volume horaire par tache et par jour jusqu'a une diétat choisie.

* Fiche de rendement (main d’'ceuvre)
Les fiches de rendement individuelles, servent alyaer les repaires de
production (les objectifs), si ils sont atteints man. Elles sont établies a I'aide
des informations contenues dans les fiches d’'a&fiect et le relevé du métré des
travaux réalisés.
Elles peuvent étre établies par jour, par semaiaemois et a la fin de la tache,
pour enregistrer le nouveau repaire réel. Les tasusont comparés aux repaires
de production prévus lors de la planification adgi La formule de calcul du
repaire par tache est :

Repaire (unité/heure-ouvriére) = Quantité par tganée€) / total heure tache
(heure-ouvriére) (10.2)

Le repaire se calcul aussi d’'une maniére inveresguc donne des heures/unités.
Si la tache se réalise en équipe composée de onpes il vaut mieux calculer
le rendement de la tache. Voir paragraphe suivant.

9.2. Travaux
Le suivi des travaux se fait a I'aide des documepispermettent d’établir un
état réel des travaux a un instant précis et lepemen aux prévisions. Les
principaux documents sont :

» Fiche d'utilisation des taches
Cette fiche est sous forme d'un tableau croisénguitre le déroulement des
taches considérées dans le temps avec les resso(raeutilisées. Les fiches
de 'ensemble des taches du projet représenteétati’avancement général du
projet. Un exemple est représenté ci dessous :

| Tache : Coffrage dalle Date (calendrier)
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6
Nom Qualité 02/02 | 03/02 Total HQuantité
X 0.Q 8h 6h
Y 0.0 8h 8h

Table 10.2, Fiche d’utilisation des taches

La derniére colonne du tableau exprime les quemntitalisées par personne ou
par équipe, elle sert a calculer les rendementsithebls ou collectifs. Si c’est
des travaux individuels la quantité totale de khéaest égale a la somme, si
c’est par équipe la quantité est identique pougablanain d’ceuvre.

» Fiche de rendement (tache)
Comme pour les fiches de rendement de la main degow établit la fiche de
rendement de la tache, qui est en générale cokedatar elle indique le nombre
d’heure total pour réaliser une unité des travaax lfensemble de la main
d’'ceuvre (I'équipe). La formule du rendement ouetaps unitaire est :
Rendement (heures-ouvriére/unité) = total heurar@)eQuantité totale (unité)

» Fiche de suivi des taches
Cette fiche sert a comparer les prévisions aveedk afin de détecter les retards
ou les avances éventuelles. Pour rédiger cette,fithfaut préciser une date
d’état a cette fiche. La date d’état permet derfiaedurée entre le démarrage de
la tache et la date du suivi. Un exemple d’unedfidi suivi a une date d’état X
est représenté ci dessous.

Cod| Deésignation Prévu Avancement
e U | Quantit¢ Temps |Heure Quantit % Heures
U S é prévues
1 2 3 4 5 6=4*% 7 8=7/4| 9=6*8
5
010| Plancher dallém®| 200 2 hiu 400 160 80% 320 h
0

Heure| Ecartcumulé| Temps Reste a réaliser
sréel|Heures % | unit.Ré| Quantit| Heures| Temps unitaire
el e
10 | 11=10412=11/} 13=10/| 14=4-7| 15=6- 16=10/7
9 9 7 10
300 -20 | -6.6%9 1.87 40 100 2.5 h/u
h/u

Table 10.3, Fiche de suivi des taches
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Si on veut un état mensuel, on présente le talsi@g@ant. On peut aussi cumuler
les états mensuels pour établir un état général,représente le bilan de
'avancement des travaux. Le tableau ci dessougsepte un exemple d’'un état
mensuel.

Quantité | Quantité | Heures | Heures| Ecart par mois Temps
Prévue/mo realisée | prévues | réelles| Heures| Quantité unit
IS .mois
17 18 19=14/5 20 21=20-22=17-18 23=20/18
19
100 80 200 220 h +20 +20 2.75 h(u

Table 10.4, Fiche d’état mensuel de la tache

9.3. Matériaux
Le suivi des matériaux passe par le bon de commdadmn de livraison, la
facture d'achat, sur la base de ces documents ablitététat des entrées, la
gestion des stocks, les affectations de la consdiam et enfin un bilan.

» Etat des entées
L’état d’entrée des matériaux tel que présentéessdus enregistre toutes les
quantités et les prix matériaux sur une périodeipee

Sociéteé : ETAT D’ENTREE DES MAREAUX SUR
CHANTIER
Chantier : Période du 01/....au
31/......
Date | N° | Fournisseur, DésignatignJnité| Quantité| Prix Total
bon unitaire | HT
HT
02/02 | 5648| Batior BPE350 | m’ 12.00 | 3000 Dal 36000
03/02 | 5845| Ets Azzouz| Sable0/5 | t 10 5000 Day Da
.......................................... 50000
Da

Table 10.5, Fiche d’état des entrées matériaux
» Fiche de gestion des stocks

Une fois que les matériaux sont stockés, on proeetke gestion de stock, a
I'aide des bons de sortie.
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Nous vous proposons par le tableau suivant la rdétde gestion des stocks
FIFO (first in, first out). Cette méthode permetaddculer la quantité restante
dans le stock et son montant.

Société : FICHEEDGESTION DE STOCK SUR
CHANTIER
Chantier : Produit : Période du 01/....]
au 31/......
Entrées Sorties Existants
Dates [Quantitd Codt |Colt |Quantitd Codt | Codt | Quantitd Codt [Codt
kg |da/kg |totdal kg da/kg|totda] kg |da/kg|tot
da
1/6/ 10 4.5 |45
4/6/ 120 43| 516 10 4.5 |45
120 4.3 |516
130 561
8/6/ 10 45 |45
30 4.3 (129 |90 4.3 | 387
40 174 90 387

Table 10.6, Fiche de gestion de stock

» Fiche d'affectation (matériaux)
La fiche d’affectation présente la consommationrpaliere du matériau sur
toutes les taches, le total se calcul par tachgmrefjour, Tel que présenté Ci
dessous :

Matériaux : X Date (calendrier)

Tache 01/02/| 02/02/| 03/02/ 04/02/ -----1 - e Total
Maconnerie | 100 kg 300 kg 200 kg

Dalle 20kg | 150 kg| 100 kg

Table 10.7, Fiche d’affectation matériaux

« Bilan matériaux
Un bilan indique les écarts entre les quantitésyae (besoin) et les quantités
consommees (utilisées).De méme en montants. Comhigue sur le tableau ci
dessous :
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Société : BILAN DBFATERIAUX SUR CHANTIER
Chantier : Période du 01/..... au
31/......
Désignation U | Q Quantités Montant DA
Besoin| Utilisée| Ecart | Crédit Charge Ecart
BPE m° | 50 50 45 5 150000 137250, 12750
Brique 8T | U |1000, 1000 | 1100 -100 | 20000| 21000| -1000

Table 10.8, Fiche bilan des matériaux sur chantier

9.4. Matériels
La gestion du matériel exige les carnets de bdeshtibtien pour chaque engin
ou on inscrit toute les informations (kilométragdarges, panne, horaires,
conduction, consommation d’énergie...). Aussi la deetde location qui
présente le taux de location nécessaire a la taiar Sur la base de ces
informations, on établit les fiches d’affectatidrde rendement.

» Fiche d’affectation (Matériel)
Cette fiche indique le volume horaire par jour at pache de I'engin et les
quantités réalisées. Un exemple de cette ficheregssenté sur le tableau
suivant :

Matériel : X Date (calendrier)
Tache 01/02 | 02/02/| 03/02) 04/02/ |Fotal heure| Quantité
Bétonnage 1 | 8h 4h 6h
Bétonnage 2 4h 2h 8h

Table 10.9, Fiche d’affectation du matériel
* Fiche de rendement

Pour contrdler la productivité du matériel, on é&tdds fiches de rendement
comme pour la main d’'ceuvre. La formule du renderasit

Rendement (unité/heure-machine) = Quantité (uhitdpl heure (heure-
machine) (10.3)
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9.5. Divers

Toutes les taches indirectes sont considéréesldartivers, elles doivent étre
enregistrées dans le carnet du chantier et fadtupéer la comptabilité du
chantier.
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GESTION DE PROJET
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1. DEFINITIONS
1.1. DEFINITION DU MANAGEMENT DU PROJET

D’aprés PMI (Project Management Institut)

Le management de projet est I'application de cawamces, de compétences,
d’outils et de méthodes aux activités d’'un projet de répondre a ses besoins.
La gestion de projet est accomplie grace a I'atilsn de processus tels que le
démarrage, la planification, I'exécution, le cotdgr@t la cloture. L’équipe de
projet gere les travaux composant les projetsuksqcomprennent en général :
des exigences concurrentes : contenu, délais, ,cositgies et qualité ; des
acteurs, avec des besoins et des attentes difératds besoins identifiés.

Dictionnaire du management de projet (Afitep /Afnor)

Ensemble des actions permettant de dominer le kdnemt d’'un projet et son
optimisation, depuis la définition des objectifsqu’a la réalisation compléte de
I'ouvrage.

D’aprés IPMA (International Project Management Assaiation)

Le management de projet consiste a planifier, asganpiloter et maitriser tous
les aspects d’'un projet, ainsi que la motivatiortaies ceux qui sont impliqués
dans le projet et la maitriser la relation clieid,facon a atteindre les objectifs
de facon sdre et dont tous les critéeres définisalds, délais et performances.
Cela inclut les taches nécessaires aux performahcpgojet.

D’aprés Norme 1SO 9000/10006

Le management de projet comprend la planificationganisation, le suivi de la
progression et la malitrise de tous les aspectsrdjetpdans un processus
continu, afin d’atteindre ses objectifs.

Différence entre le management et la gestion de et

Management de projet (direction de projet) : fibesr objectifs, la stratégie et les
moyens, coordonner et animer, maitriser, optinligglisation des ressources, a
ces titres, il couvre la gestion de projet.

Gestion de projet : apporter au management detpgegjetléments pour prendre
en temps voulu toutes les décisions lui permettientespecter les termes du
contrat passé avec le client en qualité, délaitscol

1.2. Définition d’un projet
D’aprés AFNOR 50-105
Démarche spécifigue qui, permet de structurer nidgoement et

progressivement une réalité avenir ». Un projetdéfini et mis en ceuvre pour
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satisfaire le besoin d'un utilisateur (le client), implique: Un objectif, des
actions a entreprendre, des ressources.

D’aprés ISO 9000:2000 définition du projet 3.4.3

Le projet est un processus unique qui consiste rerensemble d’activités
coordonnées et maitrisées comportant des dateslds et de fin, entrepris dans
le but d’atteindre un objectif conforme a des eraps spécifiques, incluant des
contraintes de délais, couts et ressources.

D’aprés PMI (Project Management Institute)
Un projet est une entreprise (effort) temporaiggidée en vue de produire un
résultat unique, produit ou service.

D’aprés IPMA (International Project Management Assaiation)

Un projet est un ensemble d’actions a réaliser gatisfaire un objectif défini,
dans le cadre d’une mission précise, et pour lgsed@mn desquels on a identifié
non seulement un début, mais aussi une fin.

1.3. Groupe de processus dans la gestion de projet

Processus de
réalisation

Processus de

Niveau <ol
planification

d'activité
Processus de

‘ Processus de
démarrage

cloture

Début de Durée =y Fin de
phase phase

Fig 1.1, Niveau d’activité des groupes de processus

On constate que le niveau d’activité de la plaatfan est inférieur a I'activité
de réalisation, mais supérieur aux autres activités
La planification s’étale sur toute la durée dujgo
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GESTION DE PROJET

101

10,2
10.3

Gestion de Fintégration
du projet

Elaberation du plan de projet
Misa en euvre du plan de
projet

Contrile intégré des
clrdngunw“:s

Gestion des colts du
projet

Planification des ressources
Estimation des colits

Budgétisation
Contrdle des colits

Gestion des
communications du projet

Planilication des
communications
Diffusion de l'information
Rapports d'avancement

Cloture administrative

|1 11.2 Identification des risques

Gestion du contenu du

projet

Démarrage
Planification du contenu
Définition du contenu
Vérification du contenu
Contréle des changaments du
contenu

oo
N P G Pa =

Gestion de la quallité du
projet

8.1 Planification de la qualité
8.2 Assurance de |a qualité
8.3 Contrile de |a qualite

Gestion des risques du
projet

Planification de la gestion des
risques

11.3 Analyse qualitative des risques
11.4 Analyse quantitative des risques
11.5 Planification des stratégies de
réponse

Suivi et contrdle des risques

|| 12,2 Planification des appels d'offres

Gestion des délais du
projet

Définition des activités
Jalonnement das activités
Estimation de la durée des
activités

Elaboration du planning
Contrdle du plarning

oo ooo
[, -8 Ll PO ek

Gestion des ressources
humaines du projet

Planification de l'organisation
Obtention des ressources
hurmaines

Développement de 'équine

Gestion des approvision-
nements du projet

Planification tles approvision-
nements

12.3 Appels d'olfres
12,4 Choix des fournisseurs

12.5 Administration des contrats
Cléture du contrat

Fig 1.2, Les neufs processus de la gestion detproje
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roupes de

processus Planification Réalisation Contrile Cléture

Démarrage

Disciplines

4. Gestion de I"intégration
du projet

4.1 Elaboration du plan de
projet

4.2 Mise en muvre du plan
de projet

4.3 Contrile intégré des
changements

5. Gestion du contenu du
projet

5.1 Demarrage

5.2 Planification du
contenu
5,3 Définition du contenu

6, Gestion des délais du
projet

6,1 Definition des activités

6.2 Jalonmement dos
activites

6,3 Estimation de |a durée
des activités

6.4 Elaboration du
planning

6,5 Contridle du planning

7. Gestion des coiits du
projet

7.1 Planffication des
rassowces

7.2 Estimation des codls

7.3 Budgétisation

7.4 Conirdle des colis

8. Gestion de la qualité du
projet

8.1 Planification de la
nualité

8.2 Assurance de la
qualité

8.3 Contrdle de |a qualité

9. Gestion des ressources
humaines du projet

9,1 Planification de
I'organisation

0.2 Obfention des
ressources humaines

9,3 Développement de
|"dguipe

du projet

10. Gestion des communications

10.1 Planification des
communications

10,2 Diffusion de
|'information

10,3 Rapports
'avancement

10.4 Cldture administrative

11, Gestion des risques du

11,1 Planiflcation de [a

11.6 Suivi et contrdle des

projet gestion des risques risques

11,2 |dentification des
rlsgues

11.3 Analyse qualitative des
Nsgues

114 Analyse quantitative
des risques

11.5 Planification des
stratégies de réponsa

12, Gestion des 12.6 Cléture du contrat
approvisionnements du

projet

12.3 Appels d'offres

12.4 Choix des fournisseurs

12,5 Administration des
contrals

Table 1.1, Les activités dans la gestion de pdges les processus
1.4. Les différentes phases du processus gestiondiiai

1.4.1. Définition des activités

La définition des activités implique d’identifiet de documenter les activités
spécifiques a exécuter pour produire les produvtsables et sous-livrables
identifiés dans I'organigramme des taches (OT).

Dans ce processus, la nécessité de définir ledtastdu projet de telle maniére
gue les objectifs de celui-ci soient atteints egilicite.

1.4.2. Jalonnement des activités

Le jalonnement des activités consiste a identifegr & documenter les
interactions logiques entre les activités. L'ordens lequel les activités seront
réalisées doit étre établi avec soin pour que poisse par la suite préparer un
planning réaliste.

Le jalonnement peut étre effectué a l'aide d’outifermatiques (par exemple, a
I'aide d’un logiciel en gestion de projet) ou malherent.

Les méthodes manuelles sont souvent plus efficpoas les petits projets et
dans les phases initiales des grands projets leidsoune dispose que de peu de
détails.
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On peut aussi utiliser les deux méthodes conjoiatgm

1.4.3. Estimation de la durée des activités

L’estimation de la durée des activités est le geas menant a la définition des
durées a incorporer dans le planning a partir niesrations sur le contenu du
projet et ses ressources.

Les données dentrée de l'estimation de la durés detivitts émanent
habituellement de la personne ou du groupe de ipégprojet spécialiste du
type d’activité considéré. L'estimation est souvelaborée progressivement et
le processus tient compte de la qualité et de $podiibilité des données
d’entrée.

La personne ou le groupe de I'équipe projet spétealdu type d’activité
envisagé doit effectuer I'estimation, ou du moiapprouver.

1.4.4. Elaboration du planning

Elaborer le planning signifie fixer les dates déwtéet de fin des activités du
projet. Si ces dates ne sont pas réalistes, #hless peu probable que le projet
sera terminé a la date prévue.

Le processus d’élaboration du planning doit étpet@ frequemment (de méme
gue les processus dont découlent les données @kentotamment pour les
processus d’estimation de la durée des activitekegtcolts, avant d’établir le
planning du projet.

1.4.5. Contréle du planning

Le contrdle du planning consiste a :

Influencer les facteurs entrainant des modificatian niveau du planning de
maniére a s'assurer que les changements font {'abjm accord des parties
impliquées, constater que le planning a changé rergies modifications
effectives quand elles ont lieu. L'intégration dontréle du planning avec les
autres processus de controle doit étre faite rengément,

2. PLANIFICATION DES DELAIS

2.1. Travail, capacité, durée

Pour pouvoir planifier des taches d’un projet ndagons avoir des données de
chaque tache, la durée, la capacité et le travail.

Le travail T d’une tache (en heure de travail, jayird’'une main d’ceuvre ou
d’'une machine est (le produit ou la division) edaeajuantité des travaux Vp
établis par le métré suivant les plans et la nadegroduction Rp (reperes de
production, rendement) établis par I'entreprisgpaudes organismes spécialisés
dans la production des données ou normes.

T=Vp/ Rp si Rp est unité/temps 1§2.
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T= Vpx Rp si Rp est en temps/unité (2.2)

La capacité C est le nombre de la ressource affextéa tache de durée D
déterminée.
Aussi le travail T est le produit entre la duréetlda capacité C (Ressource).

T=DxC (2.3)
Capacité = Travail / Durée (2.4)
Durée = Travail /capacité (2.5)

2.2. Les liens entre les taches

Les liens entre les taches sont déterminés par ddenopératoire et les
considérations techniques entre les taches, telagtisponibilité de I'espace, de
la ressource, arréts techniques, exigence du client

Considérant sur la figure suivante deux taches liéet T+1 :

T > T+1

Fig 2.1, Les liens prédécesseurs et successeurs

La tache T est prédécesseur de la tache T+1

La tache T+1 est le successeur de la tache T

Les liens possibles entre les taches sont : D&miiut DD, Fin — Début FD,
Début Fin DF, Fin - Fin, et Aucun lien.

Les valeurs des liens peuvent étre positives oativs.

Début Fin

Durée de latache T

P Lien FD
Lien DD Durée de la tachelT

I
Lien DF

Fig 2.2, Les liens entre les taches

Lien FD (T, T+1) = Lien DD (T, T+1) — Durée (T)  (2.6)

Lien FF (T, T+1) = Lien DD (T, T+1) — Durée (T+1Dpurée (T) (2.7)
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Lien DF (T, T+1) = Lien DD (T, T+1) + Durée (T+1) (2.8)

2.3. Diagramme de GANTT

Toutes les méthodes de planification cherchent eprésenter les taches a
exécuter et de leurs liaisons graphiguement et lsimgnt pour faciliter la
lecture des décisions et leur suivi.

N° |WBS Nom dela tache Durée S-1 s1 52
1] plLimImlslvIs|pliimImlslvIsiplL|[m]
11 A 3jours (]
2 2 E B 4 jours (T
33 [E c 2jours (e

Fig 2.3, Affichage Gantt par MS Project

Le graphiqgue de Gantt, (Henry Gantt 1917, asdisthn Taylor) est la
représentation classique des taches par des lsarres calendrier. La longueur
de la barre est proportionnelle a la durée declaeta

L’inconvénient de ce mode de représentation eddiffeculté d’exprimer les
liaisons entre les taches de différentes lignes gilanning et de calculer les
marges des taches.

2.4. Méthode « PERT »

Cette méthode (Program Evaluation and Review Tecie)ia été créée par la
« Marine Américaine » pour I'élaboration de sessites Polaris en 1956. La
présentation graphigue considére la tache comradleéche avec deux étapes
au bout, une étape de début et une étape dedirsdimble des taches liées entre
forment un réseau PERT.

A O™~0
o2 s

O

Fig 2.4, Réseau PERT
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La fleche en pointillées est une tache fictive deéd nul, qui lie la fin de la
tache C et le début de la tache D.

Le chemin critique dans le réseau PERT est la slatetaches critiques (qui
n'ont pas de marge) qui détermine le délai, totérde d’'une tache critique
entraine un retard dans la date de fin du prGjette présentation considere les
liens entre les taches de type fin- début égatza z

Cette présentation a été amélioré par la suite pgpirimer les différents types
de lien possible pour devenir la méthode des petsnt

2.5. Méthode des POTENTIELS

La méthode des potentiels PDM (Precedence Diagrathdd) est une méthode
de planification qui se base sur la méthode deifidation PERT, sur laquelle
on a introduit les types de lien et leurs valeetke est utilisée par les outils
actuels de gestion de projet.

2.5.1. Présentation graphique
Si on exprime le réseau Pert classique ci-dessusptient le réseau Potentiel
appelé organigramme des taches suivant :

TN
S

Fig 2.5, Organigramme des taches

Pour pouvoir calculer les dates de début, de fieeimarges de chaque tache,
on utilise les cases suivantes :

Début tot Début tard
dto dta
Nom de la tache Durée

Marge libre |Marge totale
ML MT

Fig 2.6,9ea de calcul des taches
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2.5.2. Calcul des dates, des liens, des marges
1/ Cas de lien début-début (DD)

dto (T+1) = dto (T) + DD (2.9)
dta (T) = dta (T+1) — DD, (2.10)
Fin tot fto (T) = dto (T) + durée (T) (2.11)
Fin tard fta (T) = dta (T) + durée (T) (2.12)
MT (T) = dta (T) — dto (T) (2.13)
ML (T) =dto (T+1) — DD — dto (T) (2.14)

2/ Cas de lien fin-début (FD)

dto (T+1) = dto (T) + durée (T) + FD (2.15)
dta (T) = dta (T+1) — Durée (T) — FD (2.16)
Fin t6t fto (T) = dto (T) + durée (T) (2.17)
Fin tard fta (T) = dta (T) + durée (T) (2.18)
MT (T) = dta (T) — dto (T) (2.19)
ML (T) = dto (T+1) — Durée (T) — FD — dto (T) (2.20)

3/ Cas de lien fin -fin (FF)
dto (T+1) = dto (T) + Durée (T) + FF — Durée(T+1) (2.21)

dta (T) = dta (T+1) + Durée(T+1) — FF— Durée (T}2.22)

Fin tot fto (T) = dto (T) + durée (T) (2.23)
Fin tard fta (T) = dta (T) + durée (T) (2.24)
MT (T) = dta (T) — dto (T) (2.25)

ML (T) =dto (T+1) — dto (T) — Durée (T) — FF + De@+1) (2.26)
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4/ Cas de lien début-fin (DF)

dto (T+1) = dto (T) + DF — durée (T+1) (2.27)
dta (T) = dta (T+1) + Durée (T+1) —DF (2.28)
Fin tot fto (T) = dto (T) + durée (T) (2.29)
Fin tard fta (T) = dta (T) + durée (T) (2.30)
MT (T) = dta (T) — dto (T) (2.31)

ML (T) = dto (T+1) + Durée (T+1) — DF —dto (T)  .B2)

La marge libre d’une tache est une possibilitéed®rd de celle-ci sans retarder
le début des taches postérieures.

La marge totale d’'une tache est une possibiliteethrd de celle-ci sans affecter
la fin tard du projet.

2.5.3. Exemple d’application

2.5.3.1. Tableau d’entrée des données

N° [Nom tache Durée|Prédécesseurs Successeurs
1 |A 4 _ 2FDOj; 3DD+2]
2 |B 3 1 FD 0 AFF+3]

3 |C 2 1 DD 2j 4DF+6j

4 |D 5 2FF+3j; 3DF+6j

Table 2.1, Entrée des données

2.5.3.2. Détermination des rangs des taches
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A B

C D

)(.

*

Taches

antérieures

\
Ol ® >

D

1 Rang

2 Rang

3 Rang

0

Table 2.2, Matrice des taches

On élimine les taches du rang antérieur pour trolegetaches du rang suivant.
On trace ensuite I'organigramme des taches suivant.

2.5.3.3. Graphe potentiel Taches

Chemin critique

4

B

3

\

0j Tcritique | Qj

0 0
min(0,8) 5 5
A 4 jours FD+0 FF+3 max(5,3)
——— . D 5]
Qj Tcritique|Qj
0j MT=0j
DD+ DF+6 T critique |imposée
z Z /
C 2]
2 2]

Fig 2.7, Réseau des taches
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A

Début: Lun 16/09, N2: 1

B

Début: Wen 20/09 N2: 2

D

Début: Lun 23709, N2: 4

Fin: Jeu 18709 Dur -4 jou

rs

Res :

Fin:

Mar 24/0% Dur - 3 jours

Res :

Fin:

Wen 27,09 Dur -5 jours

Res :

Fig 2.8, Réseau des taches par MS Project

2.5.3.4. Diagramme Gantt relative aux marges sur Bl Project

N° Nom de la tache

Durée

Marge libre

Marge totale

S1 S2
a DILIM[M[J]V]s[D|L|M[M[J]V[S|D[L[Mm
1 A 4 jours 0 jour 0 jour
2 B 3 jours|0 jour 0 jour [
3 c 2 jours 2 jours 2 jours — P 2jours
4 D 5 jours|0 jour 0 jour [

Fig 2.9, Gantt relatif aux marges par MS Project

2.5.3.5. Reésultat sur le MS Project, si on crée sidaches jalons (début et
fin) de durée égales a zéro.

N° |Nomde la tache Durée |Marge totale Début Fin Successeurs S1 2
s[plL[M[mM[a]v[s[D|L[mM[M[J]V]s[D
1 |DEBUT 0 jour O jour Dim 15/09/13 Dim 15/09/13 2 {h}
2 4 jours|0 jour Lun 16/09/13  Jeu 19/09/133;4DD+2 jours
3 B 3 jours|0 jour Ven 20/09/13 Mar 24/09/13/5FF+3 jours
4 |C 2 jours 2 jours Mer 18/09/13  Jeu 19/09/13 5DF+6 jours —Pﬁ_‘_ 2jours
5 D 5 jours 0 jour Lun 23/09/13 Ven 27/09/136 E
6 |FIN 0 jour O jour Ven 27/09/13 Ven 27/09/13 ‘ &

Fig 2.10, Gantt relatif aux marges par MS Project

2.5.3.6. Résultat de Gantt, si on crée une marg¢atale a la fin du projet

égale a 2 jours.

N°  |Nomde la tache Durée |Marge libre Marge totale Début Fin S1 2 3
siolL[m[M[a]v]splLIMImM[a]v]s[D[LIm[M[J]V]s
1 |DEBUT 0 jour O jour 2 jours Dim 15/09/13 Dim 15/09/13| 4
2 |a 4jours 0 jour 2 jours Lun 16/09/13  Jeu 19/09/13
3 B 3 jours 0 jour 2 jours Ven 20/09/13  Mar 24/09/13
4 c 2 jours 2 jours 4jours Mer 18/09/13 Jeu 19/09/13 2jours
5 b 5 jours 2 jours 2 jours Lun 23/09/13 Ven 27/09/13 2jours
[6 |FN 0 jour 0 jour 0 jour Mar 01/10/13 Mar 01/10/13 &

Fig 2.11, Gantt relatif aux marges par MS Project

La marge totale de la tache « C » est égale ard amulieu de 2 jours.
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2.5.4. Conflit entre les liens et les contraintes

Il est possible d'introduire des informations caulictoires concernant les
taches et les liens entre elles.

Prenons I'exemple suivant : La tache « A » est éig¢ec la tache « C » par un
lien Début- Début égale a 2 jours et elle possasemarge de 2 jours comme
indiqué sur la figure suivante :

N° |Nom de la tache Durée |Marge totale Début Fin Successeurs s1 2
s/p/LIm[mM[J]v]s[D[L[mM[M[a]V]s[D

1 |DEBUT 0 jour O jour Dim 15/09/13 Dim 15/09/132 ihy

2 |A 4 jours|0 jour Lun 16/09/13 Jeu 19/09/13 3;4DD+2 jours

3 |B 3 jours 0 jour Ven 20/09/13 Mar 24/09/13 5FF+3 jours

4 |C 2 jours 2 jours Mer 18/09/13  Jeu 19/09/13 5DF+6 jours —Pﬁ_‘_ 2jours

5 D 5 jours 0 jour Lun 23/09/13 Ven 27/09/136 E

6 |FIN 0 jour O jour Ven 27/09/13 Ven 27/09/13 ‘ &

Fig 2.12, Gantt relatif aux marges par MS Project

Si entre temps une contrainte est appliquée &cleta C » de type « début au
plus tard » le Mardi, c’est a dire un jours avam slébut « dés que possible »,
un conflit se produit entre le lien et la contrainka décision alors revient au
planificateur de choisir entre les deux. Si onisihda contrainte le lien sera

rompu et la tache « C » devient critique avec uaggmnégative moins un jour,

comme c’est le cas sur la figure suivante :

N° Nom de la tache Durée |Marge libre Marge totale

S1 S2
a s[plLm[m[I[v[s[D[L]M][M[I[V[S[D
1 A 4 jours O jour -1 jour
2 B 3 jours 0 jour 0 jour [
3 E c 2 jours 0 jour -1 jour —
4 D 5 jours|0 jour 0 jour [y

Fig 2.13, Gantt relatif aux marges par MS Project

Les différentes contraintes possibles sont : Dédufin tét, début tard, fin tard,
doit commencer le, doit finir le, dés que possiplas tard possible.

2.6. Structuration des projets

2.6.1. Organigramme de projet

Le processus de découpage ou de segmentation ¢kt pait assurer sept
fonctions fondamentales :

1. Il assure la cohérence colts-délais-performances

2. Il permet d'avoir une définition exhaustive diunjet

3. Il va constituer le squelette logique du systedtiaformation du projet
(dépenses, planning, gestion de configuration...)
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4. Il permet de résumer et synthétiser des infaonatpar niveau d'intérét et de
délégation (support de la codification)

5. Il sert de base a l'organigramme fonctionnelrd@allocation des lots de
travaux ainsi qu'a I'élaboration de la charte dpaasabilité (il distribue donc
précisément les responsabilités)

6. Le choix du niveau de découpage est une quedddion sens. Il faut gérer
des paquets simples mais visibles, compréhensiblesité élémentaire de
gestion et base de la délégation de responsadslite lot de travaux.

7. 1l ne peut y avoir de "base de données", ddaccapitalisation de
I'expérience et du savoir-faire sans organigraneuertique.

L’intérét du découpage : Oblige le management djepra étudier I'ensemble
du projet et imaginer tous les détails du projetdeAa la mise en place du
systéeme d’information du projet. Permet de défemactement la nature de
chaque tache ou activité. Permet la récapitulatibela nécessite pour son
élaboration une bonne connaissance de projetsasiesl et d’associer toutes
personnes impliquées dans le projet.

2.6.1.1. Le code WBS (Work Breakdown Structure)

Découpage hiérarchisé et arborescent de I'ceuvrélémnents plus faciles a
analyser et a maitriser appelés Lots de travau) @TTaches. Il doit réepondre
aux questions : que doit-on faire et comment doitsy prendre .Le WBS
permet de construire le Programme de réalisatmrBudget, le Plan Qualité,
etc.

2.6.1.2. Le code PBS (Product Breakdown Structure)

Le PBS est la déclinaison du projet en une arberescde produits. Il s’agit de
décomposer le projet en produits cohérents du pdéntvue technologique
(techniques et métier), géographigque (localisatien)temporel (dates de
réalisation).

2.6.1.3. Le code OBS (Organization Breakdown Struate)

C’est I'Organigramme représentant la structurerdesaux de responsabilité de
réalisation de l'ensemble des lots de travaux di@me organigramme des
taches (OT) ".

2.6.1.4. Le code RBS (Ressources Breakdown Struct)r
C’est le recensement, selon les besoins, des messocaritigues nécessaires au
projet. C’est un ensemble d’échéanciers des besaingssources critiques.

2.6.1.5. Le code CBS (Costing Breakdown Structure)

C’est le processus d'affectation de codts aux wfftes tAches du WBS et qui
aboutit au budget prévisionnel du projet.
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PROJK Niveau 1
Sous- projeX1 Sous- projeX2 SOIIS- projexX3
N Niveau 2
Phase X-1 Phase X-2 Phase X-3  |Niveau 3
S

Tache X1-1-1 || Tache X1-1-2| | Tache x1-1-3liveau 4

Fig 2.14, Présentation des niveaux hiérarchiques

Les taches récapitulatives sont utilisées lors alestfucturation des projets.
Avant de structurer un projet en niveaux hiérayabs, il faut identifier toutes
les taches d’exécutions. Ensuite les classer et &&é taches récapitulatives qui
représentent un ensemble de tache.

On crée une décomposition arborescente du projeineoreprésenté ci-dessus :
Les criteres de décomposition ou le nombre de nieérarchique dépendent
de la nature du projet. Le principe est qu’une lmarbp grossiere ne donne pas
la visibilité suffisante et ne permet pas le cdetdu déroulement. Une maille
trop fine est ingérable et noie le chef de proggigdles détails.

Apres la décomposition, chaque tache sera dotée dade WBS (Work
Breakdown Structure).

2.6.2. Présentation graphique de la structuration

Si on reprend notre exemple d'application, en ohiisant une tache
récapitulative des quatre taches A, B, C, D leidglabal s’affiche égale 10
jours.

N° |WBS Nom de la tache Durée Début s1 S2
a plLImIm[y[vIsIiplLImmlslv]s]p
111 TACHE RECAPITULATIVE 10 joursun 16/09/13 )
2 11 A 4 joursun 16/09/13 27
3 [1.2 B 3joursen 20/09/13
4 1.3 C 2 joursler 18/09/13 W
5 (1.4 D 5joursun 23/09/13 [

Fig 2.15, Tache récapitulative par MS Project
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s2 s3
N° |Nom de la tache Durée |s[D sLllMlMl JlvlsToliImImlsTv]sTolitImImli[vis|p
1 |PROJETX 14j0urs —
2 S PROJET X1 10 jours
3 PHASE X11 6 jours
4 TACHE X111 2jours
5 TACHE 112 2jours
6 TACHE 113 2 jours
7 PHASE X12 2jours
8 PHASE X13 2jours (]
9 S PROJET X2 2jours <
10 | SPROJETX3 2 jours Gl

Fig 2.16, Présentation des niveaux hiérarchiqued|&aProject

2.7. PERT- Probabilité
On détermine la probabilité de réalisation du délain projet a partir du

tableau (ci-dessous) de la loi normal, en calcularfacteur de probabilité Z.
Pour calculer ce facteur, on établit le réeseau PBRAcC les durées calculées
suivant les valeurs optimistes, pessimistes, piebabon calcul les variances

des taches critiques.

Durée= Doptimiste+ 4.Dpr%bable+ Dpéssimist (2.33)
z 2
Variance= Dpeés- Dopt (2.34)

6
FinTard - FinTot

\/ZVarianceDeTachesCtiques

FacteurDepobabilité = (2.35)

a 0,00 4,41 0. o2 b, 0 0, 04 D,J}-E 0,04 0,07 0. 08 o.ou

0, 5004 | 0, 6040 | 0, 5080 |0, 8130 1 a, 5060 |0, 5108 [0, 5238 | o, 5278 | 0, 5318 | 0, azss
©,5396 | 0, 5438 | 005478 |0, 5517 | 0,0887 {0, 5586 [0, 5656 | 0. 5670 O 657v1g | @, 5753
D, 5783 | 0, 5832 | 0, 3871 (06,5810 | 0, 5848 [0, 5087 | D, 6026 | D, 6064 | 0, 6109 0, 8341
©,ELTD (0, 6217 (o 6255 (0, GRID | 0,833 |0,0308 | 0, 6408 | 0, 8448 | 0, 6480 | 0, 8517
O, BB54 | 0,8501 | 0, A228 | o, 6554 | D,8700 F0,8735 [ 0,6772 |0, 8008 | 0, 68ea | o aare
0, 88135 | 0, B850 | 0 G685 | 0, T019 | 0, 7054 | 0, T068 | 0,133 [0, 7157 |0, Tie0 | 0, 7e2e
B, 7257 | 0,7280 | 0, 7324 [0, 7a57T| 0, 7389 |0, 7422 | 0, 7454
0, Thin | 0, 7818 | 0, T54Y | o, 7673 0, 7704 0,7734 |0, 7764
0, 7881 (0, 7810 | 0, 7e8w | g, 7967 | O, 7885 [ 0, B022 | 0, 8051
0, 8130 | 0, 8285 | 0. 0248 |0, 8228 0.8254 |0, 8280 | O, B31s

0. 8313 | 0 6628 | 0, 6461 [0, B4ES | 0, BS0H [0, 8531 | 0, B554 |0, AaTT 0, 8508 | 0, BEEL
b, 8533 | 0 FEGS | 0, 8686 | 0,870 0, B729 [o,8%e | 0,870 |0, a0 | o, amin 0, BR3D

il
0, a6 | 0, 7517 | o, THaE
i
i
o
L]
g
0, 8848 | 0, BRGS0, 658K | 0, 8007 | 0, 6525 |0, Snad |0 s |0 8se0 | o, @eat | o) wors
1]
(i
o
o
[
0
a

LTI | o P23 | 0. THS2
LB07E | o 8106 | O, Bi33
, 8340 |0, B3ES ( 0, 8333

R R R R B ]

O, 80FE | 0,8048 0, 9065 | 0 9082 | O, 2088 [0 A115 |0 0131 (BiaT o, plex | 0, 0177
0. 8102 (0 REOT| 0, 6222 |0,9238 |.0,8251 |0, 0283 | o, 5276 9306 | 0, 9310
D, 8332 | 09355 0,8357 | 0,937 | 0,6382 |0, 0304 | 0, G406 LBa28 | o, 5441
0,045 | 0, 84831 0, 0474 | 0,0484 | 0, 8455 |0, 9505 | o, 3513 CB585 | D, Snan
0, B854 | 0, 8564 [ 0,3573 | 0,8582{ 0,859 |0, 8see | o, 0608 SRS | 0,263
0,0841 | 0,9645 | 0, 8656 | D, 0684 | 0, 8671 [0, 9678 | 0, Dese
0,9718 [ 0,B718 | 0, 8726 (0, 8732( 0,9738 [0,8744 | 0, 8750

Q. 8T (D, 87Td | 0,070 § 0, 878&] 0, 8703 |0, A708 0,9802 10, 9808
0.B&21 | 0. 8826 | 0, 0BA0 [ 0,8034 | 0, 6898 |0,0042 | o, ed46 |0, oB5D
O.9851 | 0, 0884 |'0, OB6H | O, 9871 | o,EB75 | O, 9076 | O, 8881 | 0, bha4
O, 9893 | 0, 9086 | 0, 9864 | 0,80601 | o 8804 | 0,208 | O, %B0E [0, 8011
0,8818 | 0, 5920 | 0, 8822 |0, 8825 | o 0937 |0, Be2e | 0 9921 |0, 0032
O,8538 ) 0,890 | 0,984 1 | C,BE48 | 0, 9848 | O, GR4E | 0, 0048 o, 8948
0,990 [ 0.E088 [ 0, 0056 |0, 0057 | 0, 9538 |0, 8960 | 0,9861 |0, 9962
O, B0E5 | 0, BBE8 | 0, 8RET |0 B9 | o G863 (o0 oov0 |0, 8871 |0, 8872 073 | 0,89
9, 0854 | 0,3975 | 0, 0970 |0, 9677 0, G077 |0, 8974 | 0,9978 |0, 0878 gg6p | 4, #RA:
[ 0,880) | 0, 9982 | 0, 9982 0,9983’ D, B4H4 |0, 09R4 | 0,585 |0, 9085 |0, ooes | 0, ooes |

Table 2.3, Loi normale de probabilité

M W i =

b it R R - T T ¥ S

88 1 O, pTHE
STEL | O.B76T

BEL2 | O, 0R1T
0854 | 0, 8857
BOAT | 0, BEs0
9913 |.0, 0618
2834 | O, BO3E
2951 | O, 6B
BEE3 | O, BBEg

FOOOROO0D0 OGoooon

e T T

o
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2.8. PERT — Cout

Par définition le cout direct (main d’ceuvre, maehét fourniture), d'une tache
augmente lorsqu’on veut la réaliser rapidemenadDk tache est caractérisée
par son cout marginal présenté sur la figure &drlaule ci-dessous.

Cout
accéléré

Cout

normal l
Durée Durée
accélérée normale

Fig 2.17, relation cout-durée d’une tache

Coutaccélé — Coutnormal
Duréenormie — Duréeaccééréc

Coutmarginal = (2.36)

Par contre le cout indirect (frais de chantierraisfgénéraux) augmente avec le
temps.

Le cout global d’'un projet est égal a la somme ctm#s directs et des couts
indirects de toutes les taches qui le compose.oBstat permet de déterminer
un délai optimal qui correspond au cout global maldi comme indiqué sur le
schéma ci-dessous.

COouT
COUT TOTAL
CouT \
OPTIMAL
NOUT DIRECTE

Délai DELAI OPTIMAL ~ Délai
accéléré normal DELAI

Fig 2.18, Présentation du délai optimal
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3. PLANIFICATION DES RESSOURCES

La planification des ressources consiste a lecteffet analyser leur répartition
sur le délai. Elle doit étre réguliere et constahts sur utilisations et les sous
utilisations sont a éviter.

3.1. Saisi des ressources
Les ressources sont décomposeés en ressourced &tagai ressource mateériel.
Les ressources travails concernent les ressourgeaihes (heure-humain) ou
ressources machines (heure-machine). Les ressomatgsiels concernent les
articles de consommation et ressources cout (ast).
Pour pouvoir calculer le travail, il faut connaiteevolume physique de la tache
VP (unité) et le repére de production de la resso&®P exprimé en unité/heure
humaine.

Travail= Vp/ Rp (3.1)

Si Rp est exprimé en heure humaine /unité
T=Vp xRp (3.2

La saisie des ressources travail ou matériel (faue) se fait selon trois
possibilités de type de tache :

1/ Capacité fixe : On impose la capacité de laows® C, on modifie la durée
D, le travail T est calculé T=D x C.

2/ Durée fixe : On impose la durée, modifie laa@e, le travail est calculé.

3/Travail fixe: On impose le travail, modifie laure, la capacité est
déterminée. C=T/D

Une fois que les affectations sont faites, on \isadeurs répartitions pour
analyser leur régularité et remettre les affeatatiindividuelles ou collectives
aux concernés pour I'exécution.

3.2. Visualisation des ressources

Lorsque les ressources sont affectées, nous dewsraiser la répartition sur le
délai, pour voir les sur utilisations et les indéigal L’affichage suivant « graphe
ressource » nous les montre.
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|51 [s2

Nam de la tache - Durée _ [Mams -

ressources b [ T wm T wm [ v T v [ s T o [ v [ m [ wm T 37 T v [ s 7]
1 |EITACHE RECAPITULATIVE 10 jours P P
A ajoursfaGenT v | | AGENT
B 3jours AGENT[200%)] Q AGENH
E C 2jours AGENT 1 J AGENT ]
o ] 5jours AGENT G ehGENT
o ]
o
3
i
m| »
|s1 |s2

[ M ™ ] B o | L 1 1 J s

8 AGENT
ﬁ En surutilisation - [ 200%
g Réparti : - 150
i v
= Proposées : -
2
B 100% 1=
a
50%
- Unités de pointe : [
LRI riA

Prét | % Mouvelles taches ; Planifié automatiguement |

Fig 3.1, Présentation du graphe de ressource paPrgigct

Sur notre exemple d’application, si nous affecti@ss agents dans les taches et
nous disposons un agent comme capacité maximaleptent le graphe de
ressource suivant.

Nous constatons une sur utilisation qui se trouvedessus de la capacité
maximale, la sur utilisation est apparente pendarburs, car la capacité
maximale de la ressource est par défaut 1 agentildiaut augmenter ou faire
un audit des ressources.

Un autre affichage peut étre rédigé, c’est « isdiion des ressources » suivant :
Il permet a 'agent de connaitre son affectatiomrnaliere sur les différentes
taches.

Nar de |3 ressour | Details %7
M M J v [ s D L [ wm [ m ]
1 [FAGENT Trav. 1dh 1dh 1dh 21h 2h
A Trav,
B Trav, 1h 14k 1h
C Trav,
D Trav,

L .

Fig 3.2, Présentation de l'utilisation des ressesifgar MS Project

L’affichage suivant « utilisation des taches» pdrahe bien voir I'affectation
des ressources par tache sur un tableau.
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@ Mom de la téche Details - =

1 A Trav.,
AGENT | Trav,

2§ @8 Trav.

AGENT Trav.

il Ec Trav.

AGENT | Tray,

4§ |BD Trav.

AGENT Trav.

Tray.

-

Fig 3.3, Présentation de ['utilisation des tachasNdS Project
3.3. Planification des couts

3.3.1. Calcul du codt d'une tache

Le codt d'une tache est le produit entre le traVadn heures et le taux horaire
de la ressource Tx en da/heure, plus les coltitfaires (colt par utilisatioret
les codts indirects (codt fixe) s'il y a lieRil s’agit d’'une ressource matérielle
consommable (ciment), c’est le produit entre lantité Q et le prix unitaire Pu
en hors taxe.

Codt d’'une tache = codt du travail + colt du matéricolt fixe (3.1)

Codt du travail = (Travail x Taux standard) + (Tadwsup x Taux h.sup) +
codt d’utilisation. (3.2)

Codt Matériel = (unité x Prix unit) + co(t d’utififon (3.3)

Le taux horaire de la ressource (humaine, maclesie)btenu des services des
codts au sein de I'entreprise. (3.4)

3.3.2. Colt de projet
3.3.2.1 Ouitils et méthodes de I'estimation des calit

A. Estimation par analogie

Egalement appelée estimation descendante (« top-detimating >en anglais),
I'estimation par analogie utilise les codts rééimdrojet semblable réalisé par
le passé comme base d’estimation des colts du projours.

B. Modélisation paramétrique.
La modélisation paramétrique consiste a utilisgrckractéristiques (parametres)
du projet dans un modéle mathématique pour enneréel colts. Les modéles
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peuvent étre simples (la construction d’'une maisoitera un certain prix au
metre carré habitable)

C. Estimation ascendante

Cette techniqgue commence par I'estimation du celtlthque activitéu lot de
travail, puis additionne et consolide chaque egstongoour arriver au total du
projet.

D. Outils informatiques.

Les outils informatiques, tels que les logicielsgdstion de projetestableurs
et les outils de simulation et de statistiques $argement mis a contribution
dans l'estimation des codts. lls peuvent simplifietilisation des méthodes
décrites précédemment, permettant ainsi d’étudipidement de nombreuses
solutions du point de vue des codts.

E. Autres méthodes d’estimation des codts

Par exemple, I'analyse de devis provenant de fesenirspotentiels.

Le cout des projets peut se faire a l'aide dessodé gestion de projet tel que
« Microsoft Project », les affichages suivants memit la relation entre le délai
et le cout.

Diagrarme de Gantt

AGENT
Colit -

Proposées :

i
]
&
o
5
&

[ v T s T o | & T mwm T w™ T 7 T v T5

djours

3jours

"lAEiENT

2jours
5jours
wll

AGENT

M

6 000,00 DA-

5 000,00 DA-

4 000,00 DA~

2000,00DA-

100000 DA~

Coft 2700,00DA| 700,00 DA |3 400,00 DA |1400,00 DA [5400,00 DA

Fig 3.4, Présentation du besoin financier
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g
3
o
3
o
a

Nom de| | Détails [s2

1 |AGENT  Trav. 14h 14dh 14h 21h 21h
coiit 3 400,00 DA 1 400,00 DA 5 400,00 DA 4100,00 DA 2 100,00 DA
Trav.

Colit
8 Trav. 14h 14h 14h
Colt 5400,00 DA 1 400,00 DA 1.400,00 DA
Trav.
Colit
Trav.

1 des ressources
o

Fig 3.5, Présentation du tableau du besoin financie

4. OPTIMISATION DES RESSOURCES

Lorsqu’il existe des sur- utilisations dans lesseesces, le planificateur peut
corriger les affectations tenant compte des madtgg®nibles.
Cela consiste a :

- Déplacer les taches dans la limite de leur cortgiour réduire les sur-

utilisations.

- Augmenter la capacité maximale

- Augmenter la durée de la tache, en réduisant sausse
Il est préférable avant de procéder a l'audit &gy de calculer la capacité
optimale de la ressource dans le projet, si on genserver le délai et exploiter
les marges disponibles.

4.1. La capacité optimale
La capacité optimale est le rapport entre le ttawdal de la ressource dans
toutes les taches et le délai d’'intervention deeagtssource.

Capacité moyenne =Travail total / Délai. (4.1)
La capacité optimale sera considérée comme étarddacité maximale de la
ressource qui est représenté en trait noir surdehg de ressource.
L’idéal est que la capacité maximale soit égale éalpacité optimale. Si non on
peut accepter un rapport inférieur a 1.5.

C max/C opt <1.5 (4.2)

Prenons un autre exemple de lissage représeniz figure suivante, il s‘agit de
trois taches indépendantes dotées d’'un agent.

87



Polycopie : Organisation de chantier et gestiopraget. A.Ladouani

T ressources s i i“ L [ M [ ™ 1 v s R
1 4jours AGENT S AGENT
2 2 jours AGENT S AGENT
3 2 jours AGENT S AGENT
4« [m] 4
[s1 [s2

s [ ™M ™M ] v B o | ¢

8 AGENT
] en surutilisation - [
8 Réparti - [
hi}
E Proposées [ ]
2
[=3
o
a
«[u]
Prét | Nouvelles tiches : Planifié automatiquement |

Fig 4.1, Visualisation de la sur-utilisation

Le graphe des ressources montre une sur-utilisaigohagent unique pendant
deux jours :

4.2. Décalage des taches
Pour éliminer la sur-utilisation, nous devons m¢ara tache B de 4 jours et la
tache C de 6 jours. Le résultat de l'audit est g sur les deux figures
suivantes. On constate qu'on a éliminé la sursatiion, tout en allongeant le
délai.

o | dela tache . | Durée _ Moms - [s1 [s2
ressources s D | L [ [ J s D | L [ [ J
A 4jours AGENT AGENT H
B 2jours AGENT AGENT
C 2 jours AGENT [T AGENT
LA »
[s1 s

B b | L ™ ™M J v s D | L ™M ™M J

Graphe des ressources

m|

Fig 4.2, Lissage de la ressource
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Si nous ajoutons un agent a la tache A avec 4 pidurée et nous lions « A et
B » par un lien fin — début, nous obtenons le téssur la figure suivante :

o MNom de I3 Durée MNams [s1 [s2
! - - -
tache ressources D | L ™ M . [ v [ s T o [t M
] A 4jours AGENT[200%] i ‘thENT[NO%] :
2 B 2 jours AGENT i | AGENT
ERE | C 2jours AGENT ]l AGENT :
B
5
&)
ail]
o
o
£
=
5
m
o« ] »

E AGENT .
§ En surutilisation - [N 2005 1=
ﬁ Réparti : - 15
i
= Proposées © -
E ann
% 100
(0]
50%
- Unités de painte - | 00% | 300%
« [} P4 (]

Fig 4.3, Visualisation de la sur-utilisation

Si nous calculons la capacité optimale, on troeviedvail total égal a 12 jours —
agent divisé par le délai de 6 jours, ce qui dahagents. On prend la capacité
maximale égale a 2 agents.

Alors, la visualisation du graphe de ressourceesisdus, nous constatons une
sur utilisation pendant les deux premiers jounsnet sous-utilisation pendent les
deux derniers jours.

La solution de l'audit des ressources représerniédasfigure suivante est de
retarder la tche « C » de 4 jours.

o Hom de 3 Durée Noms [s1 [s2
! - - -
tache ressources p [t [ wm [ wm [ 3 T v [ s [ o [ L [ m
1 A 4jours AGENT[200%)] i ‘lAGENTIZOO%I ;
2z B 2jours AGENT E | AGENT
N C 2jours AGENT i | AGENT

Fig 4.4, Lissage de la ressource unique

Si nous ajoutons sans modifier les durées une magbar tache, les deux
ressources (agent, machine) sont sur utilisées.
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' tache i i o L M M I [ v [ s | b L[ m M

Ly A 4jours AGEMT[200%];MACHINE g "LAGENTIZUU%];MACHINE
2 B 2 jours AGENT;MACHINE ° ; AGENT;MACHINE
=i [« | 2jours AGENT;MACHINE S AGENT;MACHINE :
jE:
5
Lo}
o
B
I
£
b
[
m
=
4[] »
[s1 [s2
p [ L [ m [ m [ 1 [ v [ s [ o | L T m T m]J
200%- :
130%
160% -
i MACHINE 140%
=] .
% En surutilisation : - 120%-
E Réparti - - 1009 —
o Proposées - -
i} 30% -
=
[=8
o 60% -
]
40% -
20%-
Unités de pointe - [ 100% [
4 [m]») |«
Prét | %Nouvalles taches : Planifié automatiguement |

Fig 4.5, Visualisation de la sur-utilisation

Deux solutions s‘imposent :

- Lorsque les deux ressources sont indépendantegiduelles)

- Lorsque les deux ressources sont liées.
La figure suivante représente la premiére solufwinconsiste a décaler la tache
« C » de 4 jours et d'augmenter sa durée de 2,jegsieux premiers jours sont
assurés par I'agent et les deux derniers jourtapgaachine.

[s2
b | L [ M [ 1 [ v s T o [ ¢ [ m M [ 1 [ v

4jours AGENT200%];MACHINE AGENT[200%]; MACHINE :
AGENT;MACHINE

2 jours AGENT;MACHINE

| ajours acENT;MACHINE 0 ; AGENT;MACHINE
e
@
B
z
3
[s1

[s2
I ¢ T wm [ wm [ 0 T v [ s [ o [ vt [ m [ m [ 1 [ w ]

8 MACHINE
H En surutilisation - [ s0%
g Réparti - [
b
= Proposées - [ ]
o 409,
£
=4
@
3

20%

Unités de pointz - [ %
4 (] » | [4 m

Prét | 2, Nouvelles tiches : Planifié automatiquement |

Fig 4.6, Lissage de la ressource non liées
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La figure ci-dessous représente la deuxieme vasjanti consiste a décaler la
tache « C » de 6 jours a cause de la liaison dagsgvec la machine.

o Momdela _ | Durée _ |Nomsressources 4 [s1 [52
tache D | L [ M | M [ J [ ¥ [ 5 [ b [ L [ m™m [ m ] J [ v
1 A 4jours AGENT[200%];MACHINE L AGENT]200%];MACHINE
2 B8 2 jours AGENT;MACHINE e — AGENT; MACHINE
3 | c | 2jours AGENT;MACHINE S AGENT;MACHINE

j;!
e
5
E;;:
(=1

4[] »

[s1 [s2
p | L [ m [ M [ 3 [ v [ s [ B [ L [ ™M [ ™M [ 1 [ ¥

MACHINE
En surutilisation -

Réparti -

Proposées :

Graphe des ressources

Unités de points [ 100% 00%
< [ » ]|« L]

Prét | 2. Nouvelles taches : Planifié automatiquement |

Fig 4.7, Lissage des ressources liées
5. SUIVI DES DELAIS ET DES COUTS

5.1. Récolte des données
Le suivi des projets nécessite une récolte quatigiedes informations, plus les
informations sont nombreuses, plus le suivi deviggtureux. Les informations
sont entre autres :
- Le nombre heures travaillées par le personnelegurelevé a l'aide des
fiches de pointage, fiche de paye.
- Le nombre d’heures machine relevé sur le carndicde de la machine
ou les factures de location du matériel.
- La quantité des matériaux consommeés releves é&at ldes mouvements
des matériaux (bordereau de livraison, facturebefde stock..).
- La quantité des travaux réalisés établie par leénét
- Les rendements ou reperes de production réalisa@djes sur les fiches
de rendement et les fiches d’instruction (persqrerain).
Toutes ses informations doivent étre exploitéesnaps, pour comparer |'état
réel du projet avec l'état planifié au départ. €Eetbmparaison permet de
prendre les décisions qu'il faut a la poursuite to@gaux.

5.2. Les formules de suivi
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Durée = Durée réelle + Durée restante 1) (5
Travail = Travail réel + Travail restant (5.2)
% d’achévement durée = Durée réelle / Durée pkmifi (5. 3)
% d’achévement Travail = Travail réel / Travail qufaé (5.9

% d’achévement Physique = Physique réel / Phygtarafieé (5.5)
Codt = Codt réel + Co0t restant (5.6)
Codt réel = Travail réel x le taux horaire réel (5.7)

Codt restant = (Travail restant x Taux stand) +tQdéatériel restant + Co0t fixe
restant (5.8)

Le travail total = Travail normal + Travail en hearsupplémentairgs.9)
Cout du travail supplémentaire = Travail sup xalextdes heures sup (5.10)

5.3. Etude de la valeur acquise (audit des codts)

L’audit des codts est un tableau qui regroupe dsws budgétaires du projet :

CBTP: colt budgété du travail prévu, comporte lesits planifiés

chronologiques cumulés jusqu’a la date d’état ojodu

CBTE : co(t budgété du travail effectué, indique valeur cumulée du
pourcentage d’achevement multiplié par le codt ifiarchronologique de la
tache a la date d’état ou du jour.

CRTE : co(t réel du travail effectué, affiche ledits imputés pour le travalil
déja effectué sur une tache a la date d’état gaudu

VS : variation de prévision de I'audit des codts,

VS = CBTE - CBTP (5.11)

VC : variation du colt de 'audit des codts,

VC = CBTE — CRTE (5.12)

FAC : codt total prévu d’'une tache, colt réel +taestant.
IPC : Indice de performance des couts

CBTE/CRTE (5.13)
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IPD : Indice de performance des délais

CBTE/CBTP (5.14)
IEC : Indice d’écart des couts

VC/CBTE (5.15)
IEP : Indice d’écart des prévisions

VS/CBTP (5.16)

BAC : colt planifié total d’une tache ou budgetatif@vement.
VAC : variation du codt, il affiche la différencentee le codt total et le co(t

planifié,
VAC = BAC - FAC (5.17)
Le cout restant peut étre calculé par la relation

(BAC-CBTE)/ IPC (5.18)

LES COURBES EN « S »

1  Courbe prévisionnelle
( etablie au démarrage du projet )

R Wy 2 Courberéelle des dépenses
3 Estimation budgétaire du

- travailréalisé

Je Date contractuelle de fin de projet
" BD Budget prévisionnel

J  Jourdel’ analyse

CP Codit prévisionnel ré-estimé

Jp Date finale ré-estimée

Retard final previsionnel

Termps Source AFITEP
Le vocabulaire de la gestion de projet

p

Fig 5.1, Les courbe de I'audit des couts
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5.4. Les différentes étapes du suivi d’'un projet
Les méthodes de mise a jour et les ajustementdébetages

5.4.1. Enregistrement de la planification initiale

On planifie au départ le projet en introduisantteshes, leurs contraintes, les
liens entre elles et les ressources.

On prend un exemple simple de planning Gantt cogmplesdeux taches avec
des contraintes « dés que possible » et des lietdbwt -début + 3jours»
représenteé sur la figure suivante.

La tache « A » de durée 10 jours et 02 agentsiclaet « B » de durée 8 jours et
01 agent (dans un calendrier de sept heures pai) jou

Le volume physique de la tache « A » est de 10t@sini

Le rendement des agents est de 10 unités pardeuravail de deux agents.

Le taux standard de I'agent est de 100 DA/heureneatout par utilisation de la
ressource 2000 DA/U.

Le diagramme de GANTT avec la tache récapitulagsteprésenté sur la figure
suivante,

s1 s2 s3
N° |8  |Nomdela tiche p [ L ImIm [y TvIsTol i [mIm[ysTvIis[ol 1L [mI[wm
1 TACHE RECAP g i
2 H A S AGENT[200%] |
3 H B [_l AGENT

Fig 5.2, Diagramme de GANTT

Ensuite, on enregistre la planification initiale.

S1 S2
N° (€%  [Nomde latache buge [s[p|L[M[M[JIJ[v s [p|[L][M[M[JIJ[Vv s[p[L][M]
1 TACHE RECAP 11 jours
2 H A 10 jours
s H B 8 jours

Fig 5.3, Présentation du Gantt suivi par MS Projet

Le résultat est représenté sur la figure ci-ded3asr chaque tache deux barres
se superposent, la barre inférieure qui corresporulanifié qui reste figée, et la
barre supérieure qui correspond au réel change uwléeden fonction de
'avancement et des durées réelles.

5.4.2. Mise a jour du projet

Apres avoir enregistré la référence du projet faue le suivi du projet, on fixe
une date d’état. Dans I'exemple considéré, une dadtmt du Vendredi apres
cing jours de travail prévu est prise.

Une mise a jour du projet a cette date d'état ase.fLa figure ci-dessous
montre un pourcentage d’avancement durée de 50%tdehe « A » et 25% de
la tache « B ».
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Le pourcentage d’avancement duré de la tache tatatpie est de 39%. Cette
valeur représente le rapport en la somme des duéédles et la somme des
durées planifié.
Le pourcentage d’avancement Travail de la tachapitdative est de 43%.
Cette valeur représente le rapport en la sommeadait réel et la somme du
travail planifié.

1)

Nom de la tache

Durée

N F

.

TACHE RECAP
A
B

11 jours
10 jours

8 jours

Fig 5.4, Mise a jour a la date d’état

Une courbe d'avancement peut étre affichée quireépm realisé (couleur
foncée) et le reste a réaliser tels que représeantda figure suivante.

N° Nom de la tache Durée |Colt

S2 |
LimM[m[alv]s]IpolL][mM]m

s1
Lim[m][alv]s]pD
-

[
{

s | D

a

TACHE RECAP
H A
N

11 jours 25 600,00 DA
10 jours 18 000,00 DA
8 jours 7 600,00 DA

N -

Fig 5.5, Présentation de la courbe d’avancement

5.4.3. Mise a jour des taches

Apres la mise a jour du projet a la date d'état gous donne [I'état
d’avancement théorique des taches, on proceglenésk a jour tache par tache.
La tache A a démarrée en retard de un jour, plelwndi, mais elle a débuté
le Mardi par conséquent la tache est décaléendeun, tel que représenté sur
la figure suivante.

On introduit dans la mise a jour de la tache A Uaéd réel de quatre jours,
ensuite on évalue la durée restante a partir dunwel physique restant et
rendement avenir.

Si le volume physique realisé est de 20 unitéslesir100 planifiés en quatre
jours, le volume restant de 80 unités sera réalisdix jours avec cette cadence
de travail, donc la durée restante a introduira derdix jours.

Un écart de cing jours apparait quant a la liviaide la tache.

g
e

Nomde la tache

Durée

N -

.

TACHE RECAP
A
B

14 jours
14 jours

8 jours

Fig 5.6, Mise a jour des taches
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Cette mise a jour de la tache donne les coutsmtssesur le tableau suivant.

N° [Nom de la tache Co(t total Planification Variation Réel Restant
TACHE RECAP 31 200,00 DA 25 600,00 DA 5600,00 DA 13 000,00 DA 18 200,00 DA
A 23 600,00 DA 18 000,00 DA 5 600,00 DA 9 600,00 DA| 14 000,00 DA
B 7 600,00 DA 7 600,00 DA 0,00 DA 3400,00 DA 4 200,00 DA

Table 5.1, Table des couts

De méme en ce qui concerne les indicateurs du geament de la valeur
acquise, présentés sur le tableau suivant.

N° Nom de la tache Valeur planifiée - VP Valeur acquise - VA AC (CRTE) VS VC EAA BAC VAC
(CBTP) (CBTE)
1 |TACHERECAP 14 400,00 DA 11 400,00 DA 13 000,00 DA -3000,00 DA -1600,00 DA 2919298 DA 25600,00 DA -3592,98 DA
[27] A 11 000,00 DA 8 000,00 DA 9600,00 DA -3 000,00 DA -1600,00 DA 21600,00 DA 18 000,00 DA -3 600,00 DA
[3] B 3 400,00 DA 3400,00 DA 3400,00 DA 0,00 DA 0,00 DA 7 600,00 DA 7 600,00 DA 0,00 DA

Table 5.2, Table de la valeur acquise avant leection du délai

5.4.4. Correction des écarts

Pour corriger I'écart constaté plusieurs poss#slpeuvent se présenter :
Augmenter la cadence, réaliser les 80 unités @uis javec la méme ressource
mais motivee.

Augmenter la ressource en affectant a la tacheagefts au lieu de 2 prévus.
Faire appel aux heures supplémentaires.

N°  |Nomde la tache Début réel Finréelle  |% achevé |ys. achevéjuréerestant L [ M | M \S,Jl\ vis|ip|L[M[Mm \SJZ\ v]s|b % LIM[M]

1 |TACHERECAP Mar 19/11/13 NC 35% 0% 6,47 jours = 35%
[2] A Mar 19/11/13 NC 4% 20% 5 jours|g

3 B Jeu 21/11/13 NC 25% 20% 6 jours: 2 25%

Fig 5.7, Correction des écarts

Les indicateurs du management de la valeur acqpigsentés sur le tableau
suivant changent.

N° Nom de la tache Valeur planifiée - VP Valeur acquise - VA AC (CRTE) VS VC EAA BAC VAC
(CBTP) (CBTE)
1 |TACHERECAP 14 400,00 DA 13 622,00 DA 17 000,00 DA -778,00 DA -3378,00 DA 31948,32DA 25600,00 DA -6 348,32 DA
2 A 11 000,00 DA 10 222,00 DA 13 600,00 DA -778,00 DA’ -3378,00 DA 23948,35DA 18000,00 DA  -5948,35 DA
3 B 3 400,00 DA 3400,00 DA 3 400,00 DA 0,00 DA 0,00 DA 7 600,00 DA 7 600,00 DA 0,00 DA

Table 5.3, Audit des couts aprés la correction
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