NIVERSITE D’ALGER

THESE . DE FIN D'ETUDES.

BIBLIOTHEQUE ’

.

1 Sty
C’j‘cm C»C\\-

!
|
o L._._ il A (
l
l
l

16/78

 METHODES D'ORGANISATION DES
|CHANTIERS DE CONSTRUCTIONS

ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE DES

PROMOTION 1972 - 1977

JANVIER 1978

L

Proposé et suivi par :
Pr. Ing. CIOROIU RADUCAN.

Etudie par :
S. LOUNIS
A. MENAD

B






UNIVERSITE D’ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D'ALGER

- & L
—_— S SN

SE DEFIN-D'ETUDES

ATIONALE POLYTECHNIOI'E

BIBLIOTHEQUE

THE
(0L

¢ 3

' ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE DES
METHODES D'ORGANISATION DES
 CHANTIERS DE CONSTRUCTIONS

PROMOTION 1972 - 1977

JANVIER 1978

Proposé et suivi par : Etudie par :
Pr. Ing. CIOROIU RADUCAN. S. LOUNIS
A. MENAD



Je dedie e modeste Lraval a mes Pore.nts ; O. es
Frgres el o mes soeurs q.ui ont accePl'e}; bien des
Sacrifices pour me Penmetfre de poursuivre mes
iatudes- :

Jde n'oublierar- pas tous mes amis qui onk Pantagé
mes meilleurs ef mes pires moments.

A Lous mes comarades.

A Menad

e dedie ae modeste btravai/ a mes
s

quents et Eous mes qmi's.

A L ounris . S




A la veille de qu'tﬁeﬂ l'Ecole Nabtionale Pot\\jt\?.ckmque/&
nous est Q%neab\e d exPﬂmeo ack nos plus sinceres
remenciments & lous les professeurs et assistonls oui ont
contm\oué’/ chacuy en ce qui le concerne anokee ‘for mation
d'ingenieue .

Une vreconnaissance toute Puptucuhére est destinee auPhofes-

_seueIngeneur Cioroiu Radlcan , qui nous a confié e
gout\t de Son indenable experience , de 40 années de Carrieee

dans U actwite des consbructions.

Sue le secvice Pr\oarommotmn de ' OMRC de Oued Smar

Lrouve el ’ i enpress}on e nos remerciments pour les ser-

_vices qu’ils ont bien voulu nous rendre.

MENAD ARmed Loun(s slimane




r

des Chantiers de Comsbructions

SOMMAIRE
Introduction .

Premiére partie

L _ACTIVITES DES CONSTRUCTIONS .

A- Considerations gererales .. .

2 _ Stouctures delq prod. des construchions . trocessus de Cons

> ,Pmnc.ipe_s 3ener~o.ux, et Pm\amlétnes emlejes dons L‘orgq-

-nisation de larvealisahion des pricessus de construckions
C. Pr\‘ncipes Fonclamentaux. de ‘actwite” des consteuchions
Ca . fPrmc'_lpe.s Fondqmentaux.

realisabion d'une consteuction .

Deuxieme pontl'e,

L Methodes d’nr‘gan'\sation des processus de constnuctions

A _MetRodes d'uraam’sah(m des Processus &imp

1_ MetRode successive. .

2_MetRode en pacallele ... ..

3 - Methode s uccescive superposée

4 SPec'\?iciTe’s de la Pnoductxon des constructions

C2 : Relations entre le codt et lo durde de

Etude Techmco-eaonom'\otue des MétRodes o On%aniso_tion

L 8

g

.06

L

B

)

. 82
6D




B _ Methodes d'orgam‘sat{on des processus comFlé“xes .

{L-Qappebe\'o\e?m’nhbns e e R R e el
2 _Melfode successive ....... .......... ... ... F3
& SiMetfode eniparaliele U0 SR S L s H6
4 _ MetRode & lachaine
4-1. Principe de lamethode ... ... .. .. ... 78
4-2: Etude du phenomene de Synchronisation ........ B2
4.3 Methode en'convoyeur ouen'sandes” . .. ... 88

4 4 . Methode avec des chaines Povhelles Y‘jtﬁmiques e

A.5. MetRode ala chaine succesaive Superposée ... I7
4-6. Methode d lachowne vapide ouwodulee” . 403
4-7 -Eg[,)améuTé delawethode & lachaine ... . . . . 409
4-3 . Analyse des principes delamethode & lachaine ... ... M
4-9. Etude du phenomene devepelitions ... . ....... M3
A-40. Rirametres de qualite’ dlune chawme ... ... ... M9

A-M. Graphique de nepresentation .Pl.qnm'ngdestrqvqux_ .. N6

Troisieme parhie

1l Application & l'OrﬂOn\'sahon de l'execution dlune usine industrielle .

4_ calcul desdl'ﬂferen’fs porqm;tvts e B e e o0, WU A A LT =)
7. Etabliscerment deg Plannm95 A L R R |
B_Dlagmmmes de consommations , Stock et inte%ral ol ey R |

4 - Calcul dunecessaire d'outillage - ........ . ... ... 46l




Tndroduction
! ALGERIE , Poys en plewne Py\)nose oe deuel\OPPement
& des m(jt%mes rarement aftent a Lravers le monde ;o \lance
pour celte année (41377) un P\on d'investissement envaleur
de 37 000.000 000 DA , Ce qui represente un accvoissemeny
de 42% pacrapport G 1376 , efde 30070 pac rapport a 1374
gui est la Pmmxéne année dusecond P\cm quudrienna\ (1974-197 )
Se baux de construckions dans ce %t\ano\. volume dhn-
vestissement est Henviron de 20 a 407 cequ represene
en valeur M a A2 miliords de Dinars A\ger\iens .
le document presentd par \e ministre des finances au
de but de cetleannée | et plus necemment les orentalions presi-
dentielles , insistent beaucoup sur Lacroissement de La pro-
~ductuite’” du travail , de Uefficience ecomomique , el suc low
diminution des durées de réalisalions des Olerc‘R?s).
“Ruc lee comstructeurs aL%er\'\ens (ququues ce ntomesde
milles envirom ) opwi mampuﬁent tant de williards 3(*e\;l}z\v\t
Ui'mmense | dure ek belle r\esPo'nsgb\\'\ke' dfune bovne orga-
isation des efudes des pro Jets , ef surloul de Vexecultmn
des comtruclions vespeclwes .
_ dans un bne? delat .
_ de haute quah\'é
_ & un cout minimum [de bon marché)

_ Sans accidents humains .



_de gnande durabilite .

Bur ce volume de 44 & A2 mlwards de D.Pk.)\'o.che,ve menl
en avance d'un mois ’ accmnpo.%née d'une diminulion oles con-
_sommations  de nessoucces de 4%  condusent aux %r\cmo[es
Sconomies , dleaviron So 600 my\lions de DA.

Mais les Po%%x\o'\\\fés sont encove plus %mnde)\me\f\_
antendu |, avec des E?%Oft.% soulenus.

Sjour aflewndre ces obJe,c_t\'?s ; Uackile de constouckions

doit etre Scienhiiquement oo%omse/e) sucloul  parceguelle

a des POFUC&\OT&’S et des %Péc(F\‘é\Te/s. parc rappocl &

d' autpes branches de | economie nationale .

L & celte %r\c\\nde of louvde tache , mans L&che

d! %ov\neun) Tous \es O\\%em'ens sont a?pe\e’s & contebuep.

En ce Sens | nous esperons que par ce Pvgjet
de I{m defudes nous appocterons une wmodesle (on-

_teibution & UNE MEUWLEURE ORGANISATION DE

' ACTIV(TE DES CONSTRUCTIONS EN ALGERIE .

CioRoIL LOUNIS MENAD
RADUCAN SLIMANE AHMED
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T AcCwifes pes constructions:

e Pr‘odud‘icm aes comstouchions est c,ompose/e de processus
oe Lravail orui omt comme resultal La e alieakion de construction
diverses o savowr 1 us\nes Fo\‘ow'\quee ] cenbvales é\edo{o‘ue.s 3
Vples ole communicatiows 3 \Doﬂt‘s hetlorborbions ) ecoles ebcn
C orme olons Jmpor\‘e. quelle branche de Uecomomne natonale (wm-
—dustrie | cuaufres .. )  Mous renconbiong les wmemes clemenls Cons-
_t\GAF& Y\Otamment 7

Les: Rommes (ouvriees | CecP wictens J'w\%mieurs)cm?‘oyés)
s ubdisant , les moyens de travail (mat'&r‘i‘e[s de consbucfons
oyens de Crans Pofl‘s 5 wstallations ef eloruxlpemeﬂte. de cowns bau-
_chions Y 3 pr‘eporent Crans Forfent’ ot mettent en ceuure des
DBabi“s de travail Cwqfte7c5 Prem{é‘{es s mabteuaux semi-—Fabﬂque'f,/
P(‘e?qloh\‘o]ués et ensembles Ffepabﬁ'quésj sewnnl pour lo reall-
_sohiém des constwctions de Bules sortes.

D[Q.b \'\ow\\mcs Ccnnshtuev\t' QQ « ?OFCE .c.:le thOlL”

~

e \:‘MDDP“S de taavaill® ek 'les ObJe{‘e, de twavaill constiluent

8] - ¢
les VV\OJQV\E:. oe Pr\oduchans

1 /)
(leusewmble B ot ke Tl e W o yens ole Pf‘odu(‘.th

<< . 55
?Orment les For‘ces de P-{‘OduChrf‘n‘
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En nesume mowo odtemouns Q’ou%o«m'raramme, Auaromk -

(e —————

\ Pr o duchion de Gnsreudion

\ \
— |Forces de Troduction \Rdaflonkpﬂoduﬁlbq
Sl ]
—|Moyens ole Prod. Forces ade Travai(
v
¢ FFecthifs
hu mains
Y
MO0 Obyets de Ouncers
trayail f"'qulll e tecBwniciens
Em P@oaés
;
Engin_c, Materiau
Mnhﬁ/t!a Wb
Aateruel Mateu auw e ,
L {Mogemsdefranspat S {Mateuaue pw%-ﬂnwfum_
Ow bils o Semy —fabmqqcx
Evoem e pup@aﬁ'ufatuu

Dlagromme de La Productign des canstroctions
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1- Opecificites de la production des Constructions:

Bien Gue pem@all o hem des pownts dewe: @ d' oautbres
bromcRes de Lecomomie natwonale | L' wdmaliue des conslimaluoms
pusemte Lruatefou centamo caraderes ouw Qui Aot MpeciPiques
parwu o pluo i portols mous fpounswo )Jxanaﬂm; '

a- {a mo(’;uﬂi&'(ou la rom pedembansalion ) des processws
de consuckions . En e{lgef (eo frowouse de conslaumctions sonk
executes pun des evnplacements foupours rouwecuse, . Doms
U mdustrue fe procesous de ponoduchiom eok Pixe | losourian
welinenk O moteuel of s oubls ; prejparemt (ko makerwaux
dane des unites de production fixes alowque G produls
ne o luses (ciment | trssus) vokures ele.w) Al wbigent anlleurs
gque Lewn Lew de paoduckion - Sox contre Lea produuto
des comoliuctions ( barmages logememts | pouls efe..u) somt
Swmclilie ek plubisemt ou Qe wiwe oF o owk Ue nealises
Ceci tmpose que fe  processus emtien  de produckvm des

; ?O‘LCEA de Tearad
et WHEmede P-\-ociuciuo\n 5 ce\AM%e é'mp-@a.wﬂemt dlawm
owxruﬂtae, O\: UM cEM-LD'-C -

Méwme dana fe cadne dlum meme O@?eﬂ' A[QJ.@EAJ/L&/ gepu:—

_cessus de produclion de constrnction et molile : b Groma-
_tious de trarvail fooscamt dlum poole de fravod S umanke .
Une comoequence mmediale | 2ot que la produclion vmdus-
—tlelle se falsant sun des ewplacements E-QQAMQM
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Qebude d'une owdom(sohbv] ratonnelle ef sonapplication &
lonc.a ue periode de temps . Trwrenement La ~mmolrhlde’ deo pro=—
_cesous de comstructions Impose & dAaSue nepuse de twagad

dun um outre cRantien wme etude ﬁpe’.u‘ale de Q’or%o.m{eahdn

de Qexecution | des bases de produchions des technolog e a
employer etcu  Ce g amgmente QbOdA-F?x'WQtC/S d‘ouaam;_
datiows ef de direction oe lexecution des fravaux de cons -
_truction . J8 umpoue denc que cRaque mgemieus de Genie
~Anl connausse povifoutement (ous les problewmes or?qm's.:.._
_tlonneds .

Actuelloment on eraone de remedier & ce coractene de—
Ravorable de Yackwite des constradtions | o Luhiliotion de
plus en plus %mwde de da PreFabw'c.ahéw ; fpour laquelte b
trovail befleckue < Qusine ; ce gqui ,ofcam'f’.é oru‘mne poarfie
wPo'ann(‘e dae Tiawoul. mecessqire frw-md. . conackere vudu —
~otuel . Cepondamt son nagon d'action eot Limde’ pon be
Jpolds et Le volume oo 20 embs applicaltn seuboment
oM m Poasgon determant (Pe-s defromsrod‘)mmipu?atms-n-)

b-Far allleurs {es proccessus de produd‘noias des
consrructlons Ae deroulewt em plewt air (& extermenr ),
por opposilion cwx procesous e produchon ndustnielles
G se passent dans des Qepaces clos  ou sont m,e:e;u des
condutions normalee de travail . Howms Le Jpremuee Cas (A

[pcwm'«. 0'wdmstrie olesconsbructions) ; Des b rocess us de pro—



e
_duchhov se bLrouwemkt AHous Q’mf&.&ence Adirecte Jdes diwers

Pacteurs okwos pReriques (mbempertes) : tew pervature Rumi-

_dite’ erew  ce opwinemd difficile bomt Le Srawarl des owtriers
olomc diminue Lo Pwduc‘cwi{?efj oue les condulflons de nea-
Qe ation bcc?w\ao@ocamquec., des Erowamx @ pov exempl certains
eovonz comme Jea emdmts | Reo Yekows eke: .- vwposent des
mesures de pudedions o embrainent  deo coute pupplem —
_embaires ollowes ook allen ﬁwaq—u'ci Ao @ 154 5 of oles -

emovwmen pentes ole Lemps -

C _ D'owstuo ponts des cousluclidws preo embent wwc%dc
dwserste : Ralls Wndustriels } torae'mcnﬁjroufts)bo.rracaes AT
ce srw Mest pow fe cas de 0'wdustrie o La prodwclion ,‘,e_{a;r
emsenie. Ow ok gue La produchion de comsiruchion et une pro-
+ sliuckem wntcat (uniseree ou S\n%u\ftiﬂ) 5 000 .;Je,mamde,
une 2bude Apizczale powr chaome ool «Bomolmde
_otue La Pwded‘f’on ek .Q[or%anl'sa.{'(;"y de Llexecukiom ear #a\;d'e
une peule ‘?o'w powr (o sene embfiéie de )Pwdxﬁf‘s .Le pro—
_bleme piesente de £'wmportance vl a v de :

_ Do comsovmation de bravail de Proae,d't&m _

_ la duree de nealisakion des cowe.tmdn;ans

@u\ peuk remedusn o cela o ,Q;s_\lna,pa']e.m‘ﬂm” ow “sfan-
_dardisa biam” des consrructions (poni"s%f?f’cs)[o%emmﬁ—
—tupes ecoles -types Jeun ) ou de cerfams S0ments Oles

L orobgm'ea‘r won de  €lexecuhon.



_—b-
Cownstuuctous | ( poulres ‘Pofeau.uc) /a-wzﬂu ek ) c ek a dive

pown 0" ela brovakicon de Jpwduz.—&a,,oe,s o e,ac,ow-.p@c Pouwr ba-
h alls wadustriebs ; ole pots ele.

~bitatwous ecoles |
I8 fowik ce pemdomt remanquer gue vmeme poun oleo Hogels
de counsluclion pem@lalle  Qemplacement donne 1me va-

- natwon de pAde em moyemne e NS & Y, (dues anz
Com dukrons ole gom,::baﬂfoms | ax dustomces ole Iumspmh...}
e Wo%aﬁzw.m refaser oue la mormoueliom ne
peuk gouen son ndle dame Towktes &o }Le%uo'v\o o Londi

_techtune & wme A4 x%no«nde. Mpo’utc_;\mce,_

A - Uwe owkne ymhm@qﬁite/ et ; e %rovwoL/poids
des comebruckions . Lo neaksalion o' ume constuudion
neceotbe  um framopot de gromde voluwede:

_ bernansements:
5 d’aoow%ex& VAU 2L B

de br\iques, C\men{‘sj acen ek e

les demieres plafiotiques nefeves cuk wnowlit que powa
Re» cons M clioms ¢ (Dotiment “Trovoux Tublique (Z3.7) ) e
Jpords oY eN de ok aiaume .olep@ocej\ POWL Avm v lliow ol
OA  Oe consliuckions ook dlemvium 4000 @ 5000 et peuk
aficmdie pow des Trowausx d'fwdrcamelioration 30akoo0t
; Lamos que dome L'wmdualnie on mampule neulermemt

400 & A50t de wokewowun | cees emtrame Luhbsatun d'un
s oy ramel auombre ol mauoyens e Lanspsts (s, nulll—
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- dojens, 'vwo‘a.emscle tvomspork | voes de commuwicalion 2T
encecutes Apecialement powt Lo e aliseliow dex Guchrnchns

Poun nemedien & celhe poticulanute’ dePavoralle on
Hecommomde L vwbiisalion :

— Jde muatenitouwmx -»Q,e%w: Keromwms ite 5 p%&'fes/m;alles
Dtlfow«sf;\ oW Mows o emkt des QrG:J:O'V\.S DWZEM
%o{.o Yy&m%cﬁm Sue cemsc reotinas o Londe a”a%w?o&: W —

—neruaunxc . :
_ de mascse p@o%h'que.s ,de ‘Q[QQMW\\'F\(WY\ ) de QQM\'G\V\"C

clmemt | opw nedwst % le pordls des comstructions .

e - La productwn des comstauctions et composee d
dlune %Wole_ rovuele” ok com plexite’ de proceseus o\e cone —
tuackions . Ow comple actudlement 30.000 onk'dea ole oclevus
downt Qa realumaktuv mecesote dea o uuers s_::\wq,?,dfwg Apoun 400
polessions oifferentes ew ce opu concewme Lo prepanalion
ok €a mise emceurie s Dueleve emcore 400:000 Ty po-dimensiog
de matewowur realisés & L'olde de plus de 200 C‘?‘oeo c;l'ouh'llaacs
de conebruchuoms . o cout des makenowe wWiles doms &adi-
_nte’ des constructins tememt & eminon 205 de {ovalkar du
dewts ode a cousmudion , lewr fomspot ot marupulolions
comptemt peun NO% de o yalun de la cous tructon.

Toutes ces particularites de £'actisite’ des conetruchions
(mposent pour cRaque OQ?U: de comstruction (' 24 boration
d'wm projet d’or%a,m"sattfm opus ekaldit pun lo Trove ole
caleul dloptumualion :
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- les fcc?wxolocal'es optimales des proceesus de construchions
- la succension deo processus de couslructons (ovolre dexeculim
_ \les o\qutd‘e’, de Bravaux ponr c%oa)ue poocessus -
~'Les olutomh!-e’s e ressources (owuuéo, muateraouwx ,suh?s
(mum-caué | ©Un Com pwe' | ARDRAMK techniques o mtpwm‘smrcs)
— Lewr echelonnement w{,’mps.
_ Lo dunee d'exce cution de @‘obdechF 5 Des duates de delbut
e d'achevement des cwens o@-azofui?s com posants .

2 - Strocture de la Pr'oducbon de construclions.
Processus de constroctions .

La product on de comstruction esf cOm\oose,te de pro-
_Ceosus de cowshtruchtion. LO reali sation d'une construchion
Quelcomgue eicanif.cé donc Lla connaiosance pw'S-Q'Qxe(whOﬂ
de ses processus, (Poxn_ exemple | pour edifier un batiment
mawstrel (Rall) iL est necessaire d'effectuer les processus

Suvwroumnk !
- smuvellement du terramn (terrassements)

— Fouilles ewn fondation

- betonnua 9e des Fondations.

- Execution de lisolation hjdroFu%e
- Execution de la magonnerie.

- Execution des ploncheﬁs

_ Execeution de 'emduit

L. MOV\(‘q%e Sles oufillages L‘cce\vmlo%nqueb , ventilatuns efe..
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a Lewr Aowun chacwun oe MWGMMMM&M

a) Le processus ole prepanalion gui consisle o
- exbaction , Lavage of biiage olu graven el olwsabl
) Ea;tné‘omaiwauﬂé/&notamjme conkrale a2
Lilon | o Aams ume bebommerne ou boom encore marnwel -
Lemenk
%) Lo forocessus de Lramspork : guc’ commiste olams
Lo bamsfeorl ol belon porcpare fuspe 'au pond ole
mmammc,c'wéa‘o&&ew'mfrw(zaéhmﬁ
c) ALe procois de puse en seumre qui cvske e
C,O-u.ﬂ,a.%& gpavolage comfpackage efe du Lk Aams Le
fyoakem) pouwbre  ebe
celte fam Aamificakion ek Joike e frovnks
deMd&E'MWWMWM/’DMM
- dans fa Lose ole fprodluctin
_ en rowle (afefaﬁwaé%w—o&a&“ﬁn J gt ac

Wdcm“owne)
_ MM&EM@A’W,&WM
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oeurre .

On pewt egoalement fane une avbrie clansihpcalion
s o&/fw:/méo& e ole da wWIaM&W
lo. ,/om&wfwn de La corstruckion M"QWW:

- Jorocemus Wza.
- frocemws compplerces
. whicles de devis ;| frowoun oe comnfrwclions
_ u.ao?,os de Hronrawse
olbyeks e cowslwckions

Nous allons olefomin eb dlustior par cles exomples
chacume de ces OOMP%WR/(ZA.

OPérat(ons Elementaires -

C'ol Lo plus Mmu)a& Jororcessus aﬁ%\’—dhe’ Amgoac&
owriers chomgenk Les oubils ole lravall

mmya& :
Le dv'wwza.ge el Lo reckfrcakion dey Larvusdacier
1 ocho«uFa%e on Lranrne drete

)}v.a,n,urrmtm Lrame ole Lroavarl
Le J‘o&o.%c (044-34; ocru—c{,a,ad{)

. ie.,b-.a/vuyya-omk o’qnftawm,f-o-s&olcﬁm.g

conwskihuemk dees o)\e—lf\-m}) efomundoines ol Joro-cestrus
m‘ Ar«q,e L z.ou u»a%-edxen' dlm WVLMMM’ 3)
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ole Lo rmeme smamicre

- A himeckoakion des nigues

_ L ekomsnon dle Lo ficee

. L ikendue de La cowelie ole merbin

_ Lo nomgumank oles Tnizes

- Lo nemplasage des fonds (anee ol mnbiz )

- woifreation de fa maticalde ef e Lhngonlalls
honk  Bes ofpnalions elemimbaines du friceessus simptle cle
B comstruclion o am omun on smagmmenie e brugucs
(ln Aawlowr manca wémnne&x.rumgtmfcz
ouwnaik falie om echaffavolage o'ni 2'unlerrention i
charpontion . o Lo frrocessus deriunt plas corpligue
cot o clne mm foRocesws cmﬂ/fo-?z;ce)

Processus Simples

':If, eAt W cl’umf bvu.ﬂfmue O‘IOJFM elemam -

koines, ek ne neoline fpoan ume Fermabion mmumum ole
Srowaid dmowmee equipe -
A, e procowus mmple © Lo cndage ol Lk
. medoyage ef Swmeckakion du coffrage
. monkage ¢ demenbage de La platefouns o farad
. Ravage oles punfaces Jamet (olonuptin) e&
L' annevoge ovec o Loik de cvment
. owlage o disfeermon oM Lekem
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- mbrakion olu belon

- mivellement oles surfaces

_ A ebracton MW@&&W%‘: s rones
et demancle wne eguipe comprenant olams oles cmollioms
W%W&éf

-MW
ol liole des operations elementaines ob olos processus
Simpoles esl meesnsaire pooun L' ebollusimmt des movmes
ol prrovhuctin of ole Aompes on combivclion .

Processus Complexes

T wk comnbidue dume senie de forocasun pompples -

For escemple Ze procesis complesce ' £ oswalane en

- monkage du eoffrage

_ mowkage de L onmabuns

- coulage da Delon

- olecoffrage

&&WMM/&’@W@WM

_n%?uage,%wag&,wwaﬁedc&wi
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enclwne [Ou«@m,%ca’:oya.?-e,%m.écéa,&bn e Za  pracormeri

ow ol Lilton s Lol on 9'opplisue )

_ execwlion odllame eouche a/’mnga.@e ou 9&5&&5(3”.»)

- esceculion dune coucle imlirmeichaine su crpis(3a
//.b’mm-)

- exeewlion o une couche e funibiom (face vuc) (5a 15mm)

D aubies park pour olweses mecomsibees techmologeguss,
organisatinnelles ou o' elaboratin de olovis on o cuie
Aurens groupements ole procuns folus ou smoins compelenes
Sleriempnits dn cenibiootion comme dudl i

Les Arbicles de devis ¢ somk oles Apocemus commola
ou oles forocemus sumgeles whklnes oloms L'eRalrorotion oles
olenris , oubi om fek trouver olams ctikouns clevis oles
anticles cormme sk

= C%/mge

_ acer oloun

. aue Ao

Ce monk oles foro-cesmws wfacsol.e. coulage ol belon
ow de munbage ole ao%xa%e 0w o' ovumakunes
OmMé’O(SMWM%WW;
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ole j’mm
. Wa-g{

~ olecofprage |
e MWW&/&(A e
Ce M‘M WW cornne ca‘wv@& arlictes
On
. ) >
Los Aravaws ole Lerravernent
- a/e./aafba.gc 1
A sement en Grano mASE
fﬂ“'ZZcé e /QMM
: -ole magonnue 9'
Les /&—Wﬁ. B -
- mALINMEUE 'gu‘? | 7
magonmence en 'g”"‘?““ c"“'?foj
‘ f"”"mw’ en «é"uc}“‘“ enty
; ;:M 0//@6"7"-‘1""&—
K, 9 L b it s
| ;m,.,,_,é old paza/:%
H_/é ole cz‘an.#"/&
Les av U

et
> 5 }ZMWW
. consre

- Aansppl
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Actuellement on estime o 30.000 les articles de devis
Foun. dlaborurn am Pﬂawmn% ,J eet possible de comeiderer

WL %r‘ou‘:ement de fiowoux | pon exemple - kavoux ole %onda-
~toms | celw el est compose de processus simples et c,omp{’.e;e»

D aank e
_ terrassement %Qntzr‘ql

— Foutlles en Fondations
. betcmnqcae en Fondations
On o ext Qﬁaee,menk Oﬂ%@n(ser um chantiee por Qote ou
Ctadcs de knavawux . Om appelle c,tjcee. uwm dlement de cons-
touction conshtue d'une senie de processus de constructions
svmples et complexes (ves par des considerations tedmo&;a?quas
ou Of‘%onieaahonnelles.
for exemple -
— lotdecycle O : Conshitue de tous Les travoux neces-

-sares o dessaus olu mweau O dub

_ Lokt de C3clf: de Steucture ole recistance: Tout ce Qui
concerne {a steucture (poutres pOut‘r‘elIesJ pol‘emch P\Onchers)
_ Lok de cic(e de Fm(ssa%e: O comprend Les tro—
Youx de ?m\'sso%z (em duits , pentuces, rtw&emenfdusc}@-)
EnFm Qe processus de constructions d’obae,fs Ouobdets

de constructions C_omlof‘cnd. tbus Ces Processus qu.i onb

comme wsultal «une nealication oiuetoonque : \all depr'oduc’ﬂon
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un pont | une station de pompoge ,un poste chYransFormah{m

Et_c-n ; ‘
Une autre classicication des processus oe comstrudioms

peut erre qu'\Fe selon Pag maniere downt pont mis ewnn mou-
_Vewment [esobael‘s de twavail ( matieres premieres ,\ma’rer\aux
tert ' bri 1 ’F br) es ouensewmble ) ¢
maferiaux semi-fabrigues prerabriques o s)pa
L {:’or‘ca de travanl (ouvriers) | de ce pow‘.’c ole vue on

d\'s‘l‘\n%ue '.
_ Processous manuvels

/ e
__ Processus mecanises
P’] / . / |-
e OCesSUs mecanises -complexes
T
_.Pr’Oc:e.saus automatises .

. / R /
Les processus manuels:sont ceux Qui sont realises

por Vachion directe de Uouvrier surc L'obc)el: de rravail
(mafteriau) avec des oubils usuvels (Ordinaires) - dn
Peut citer: 0'excavation duterrawm & \a pelle  oumeme
avec les bras ) ce\ar%ament‘ manuel des buses dansun

camion elc.. ebtc..

> / ; /
L@s Ff’OCZSSUS mecanises ! Sonf ceux realises par

Llaction de la machwne sur les obc'}e(‘_s de fravail ’ L'ouy-
_rier ayant seulement le rale de c{ew\qrrqge ole Lol
mac\m‘\gne : ole la conduice ef de surveillec son Ezo\ﬂd'uon-

_nemenl .,

. / (s
Les processus mecanises com plexes . Sonf ceux

o ) / '
pour lesquelles  toutes les operations elemen tonrescom-
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-posants  ou tous les pracessus composants sont réalisds

mecaniquement (@vec une machineg) . Binsi leprocessus

cOmPIe‘xc " excavations” gstun processus mecanise Comp-

-\exes st fous e processus s\mples composants suwvanfs:
_ Processus dexcovaltion-

. — Processus de Clnar'aemeni’ daws umY’ﬂOﬂen

aelrans po%‘b
_ Processus de Frans poct

_ Processus de declnawg)@ment
_Processus de nivellement en de pbt}ou en

remblat
_ Processus de ComPQd"QS)G en ole pdt ouen

Nrewblay
i f .
Sont L"ous) absolument bus zealises mecanigquement.

: / . . o/
_les processus automahges | gontceux qui sonf realiss

par l'action divecte dela moach\ne suce desolo)e‘rs defravail.
la machwe se declenche pPar une simple im pulsion donnes
par Uouvrier.
Dans la branche de construction on rencontre detels
prnocessus POur‘.'
— La preparation des betons et des mortiens .
— La preparation des Carcasses darmatures .
_Le Peatogé‘ automatique c\esgnues-
_ Uevidence Qu\’omohque oles Fravaux V‘e'a{!-se,s
( emyplor de 'ov dinateur...

Parexemple dans uwe station automatiques ole preparations
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7
des betons le con damcteur o moyen de rranspont dube\”or;‘-
dumper‘, Camion malaxeun , pousse un boulon our declen-
_cRe le mecanisme enhier de Produchbn dubeon &

Lo maraue Oesiree <F qui olu bunhker coule dansle

wmoyen de tvrans Por‘\‘ r‘especTTFs.
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e . /
% : pf‘mC_lPZS qenéraux d'onganisation e les Tao ametres employes
C [ i

dans \'organisation dela realisalon desprocessus de Consteudions:
S,

La realisation proprement dife d'une construction olue(cwque.
(usine r‘oui‘ej ammeuble ou aubres ) Suppose larealisotiondes
ol(?rerew\',ts processus Cow posants | opu dowent etae c?[?ecfue’s
danc llordre 1m Poe-é Porlq tecanolgg{e oles Luavaux . R'ms'; por
E):evmp\e la pose des cloisons odlaws un niueém downe we peut
Se .Fo\}c que lorgue 'ow @ au minimuw deux P\qnchers audessus
(Principe F’ondqwcn'ral) , :De\q meme maniere un endult exterieur
Se Fcu(' de ?\Od' en bog e&une?O;s Gue lewdull wwterieur saf
Sec. 3 el .. Tar Comnsequenl ; pour realiser leurs projete
dlune fason efficace (es chantiers  dowvent travadiler ce lonun
PQV\ de wiise enceuvre Quu mdaigue !

A _leclatement vula de com PO.S;Ih.OV‘] olu })(‘OJEt_ ole Constru-
_chion <en ses elements Covmst'\utrs oue "\nouqu?eUeroms sutvanl.
\e cas # Yrocessusow “achvites” ou Caches” ouloien encore
Thpavauic, de consbiettouns: .ans lasuite dutexte waus ulilrserons
{nd(FPe/remm ent "activile COMPOSQV\TQ" ou ”Pr‘OCeseuscmPcﬁant"

2 _ letablissement des relations sequenhielles

B, Le Ca[cu( olecs Qua\'\m‘t’f& c‘e h"auqux Pour cb\qqug Pmcesslu

Cowm Po&,ant -
4.,_ Calcul d'autres Par‘qr\nf\al‘rcs Necessatres olans ('Onga—

_nmsalion des processus composants .
P P
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5_ la defermmnalion des proce dés , destechnologies ot des
metRodes d'w%ambahbn des processus r‘cspechf—’s.

8- Evaluation desl’.cmFs :

7 - Determinabion des ressources.

8 _ |’ Elaboration du pla nn'mca ous \a forme d'un %ral)]r\lque
GANTT ou d'un grapRique heseow PERT ; et la prise de Loutes
les wmesuvres comncretes pour la realisation effectwe desprocessus .

Qemorque: les deux wmethodes de plamification les
plus uhlisees dans le batiment sont le GANTT ef le?ER-B{e_ gra-
—P\m'qua Gank Ou“Plann(nga bc.\t"r'es” a beaucoup de quq\f\'és)
notammenl :  _ Une presentalion h\m‘p\e ;

_ Une elaboration r\qP\'de

_ une lecture facile ; ce qui explique sa large
salarge utlisation dans \les chanhiers .ToufeFo(s le carope\(c(ue_ GANTT
a des gr‘qndcs diFE'cult’c's rqucmd 0 A’agit de Usntroduckion des Fra-
~Vaux Su F{:lemenl’a{res ou des modifications | ce qw est cownra wt
dans la branche des construdtions . £n effet dans ce cas la
reconstruction cowm Piébc du grape\iqute Al M,{)ose -

Ces dernieres anmees la cadence acceleree des constructions a
condut leg PlomFtca{'eurs & W substier | metRode PE R.T
Uestadire une metRode de PLcmm'na par reseau Permen‘an’(:

~ U Analyse des PrOjefa

_ L= Pr-ecisn'o'n du deroulement destravaux.

L Lcic.nhﬁcaﬁcm dela suife des activites cry tiques condifionnant

le dela %IOBOL =
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le pent defit e calendrier d'execution des activites ,per-
-met dereduire undelal frop long | efresoud le probleme clu con-
_tnde du Iaruf:car'omme, et de la mise o« Jour rapide ef Fem’oo\que
des Plomw{ncas . Ce document constitue la coordinalion.

Dans ce qu suit mous ?er‘ows une etude plus detaillee des

d(gferenfeﬁ zah:\Pes b 1A P\an de mise enceuvre.

1_ La de campo-;}l'\bw = Prode{'- en gPlements cowshtu t‘Fi
BSur la base de la documentation techinico- QCa'v\o—wvique elaboree
our chaqgue ob et de comstruction D all wmdwetriel | immeuble voub..
P 9 d ) /
On procede a la subdivision du pr‘bJef en processus comPcsc\vt‘(s.
ch\f_ro(cw\eut ow prevd Comme processus composanles les arricles oludeus,
P P P

Nous consg:derons comme actiuite’ [bute actiow necessarre ala

1

realisation du proJet ek qw Consaomwe ol lTe\i'v\Ps,..

2 - [f etablissement des relations 5equ:n\‘\é{les entre les procesus

ComFosav\ts est fa-lfc selon deux Pp?ncTPes -

-le premuéxL prwcipe consiste A pm’cﬁx Au processus ?mal s pro-
._det‘ ok o reculer @en Po.‘:,c\nt' a Choo‘uf_ processus La c\ues‘\‘\ﬁ\'\ Sul—
—vawte 2ue€ processus dou on OCCOV‘MPQlf‘ 1mwm echiatemenl avant

"
ce P(‘OCE sSs5us ,

_UVaufre Prmcipe comarste & quh‘r de \‘om'%'me dM‘;roaet
<t ole ?rocaressec ewn Pasawf o c\v\oo\uc processus LC\o\ucs\'\ﬁ su;\lav\te
“ Auel P(‘OCESSMS PEA*‘ on entre pr'endre wmmediatement qp\";s ce
processus ” . n[,{evnplo( cOnéo.\nt de ces r-ecg?& davnalyse Peomet'

: [ \ .
dlobtewir Tres vite une suceession valable pouy les pro-—

~Cessus C,QVV\POSGY\t.S-
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B Le calcul des quanhhe's de travaux pour c\nqqgf_‘:f‘ocessus;

Lles tg\uqvx’c\\'efs des Frovaux sont prises de \'avant metce
Ou olu devt's quaﬂh\'abF- NOus Oe St'%ner‘ans les quqnht‘ers e tra-
~vaux par le e,zambole @1'} Q'vwd\'cc A ch‘f‘eS-Po'no‘Q“t mFrocessus
courant £ . Les unites demesures Feu\revmt' etre suivawt \es cas:

_ le metve cube (m3) : p'd plaoit desbefons  desterras —

—sements ebc. .

_ le metyre catere () -~ o'l S'Q%Lt d'un endutt)dc’\'sav\sj Pe{rdure;

_ e wmetre (m): sl S’q%ﬂ‘ D‘C..AO\V\{'.b ,ole plnlRhes, o

_ Lunte” = s'c@ s'a%(t' oe i:n::r‘l’es,J Fend‘ﬂz}. elcam
Comwmewous pouvows le conslfater | ceMle ?Q?G‘v\ d'oltenis les q\a.onf‘d“t'adf-
bravaurr @< en utilisant les wdices techuico- 2zcomomiques Mo«aens por
Catecaoric de comstruchians | Nows aveous:

— oles \ndices ra ?Porl'e,s & Amillien oe DA ole Xravaux deconstruchms.
Exemple «+ 500 m? Jde beton correspond & A Milliowde bR de valeur ole

\‘GS\'\Mat\.bw a\e la c.:;v\r.\'ruchu-v\ 5

_ ouoles imolices Y‘QPPor‘fefs owu M2 de conelructions .
Excmp\e . |70 h;'\z’ ole b dtow corrcsfm\nd o 100 wmlde construction
En deliors oe cela , pour oleterminer lous les elements wecessalres
ol une orcaonm sabtion /_\cfe_nh'F\'que, on o encore besow dlun certain
Nombre de Po\"omkétr‘e qun Peront UoL,A-Q,E o chapitre e‘mx'Suit :

4 _ Calcul des aulres porcxm\é’rres :

A-1: Volume de braval:

No’fﬂahon H

VTL' ou se “Le.Fev,Pe Ou processus ourant £ .
OV\ de?wwk' -QC voluwme e f‘\AUa}[ comme la q»«anhh: de (‘qu‘|{

necessaire pour " execution dela c‘uanhfcf de travaux @4' du rwo«ssu.a-i..
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Four des ad‘\u.l\'e's Fa‘\ tes par des howmmes \[‘T',; est la quqn\'\\’e’ de .
man clloeuvt‘e, necessare Four \éxeCuhéﬂ A une quaﬂt\\'e. de travaux.
@.{ et est \mc.eu.r'e:a en ) ‘Q\oMMES = k‘em?su notamment :  howiwes- e\eum
ou Rommes - releves ou e\ow\mcs—aours efbc .
?Ourdes achintes ?a.\\'es \mccav-\&@luement avec wuw Ccr\‘a;ﬂ W\chﬂ.@.Q
(pe??qj 9rue, ull do 3er, Cetonniere } le yolume de teavail Vi est
mesure -En(/'etr\%\w-t(’.vn‘:s” par e:ccw\?le : Pclles—?\emw -,p«ellef-uﬂwc
y pellesjour  ow C&rues-heurﬂjarucs-mele}e , Grues - jours. ekci
Plus cacnera[cment' domc | le volume odle bravail est \a durée
ole fcw\Fa ewn Q\c“r‘cs/. ICQQ‘;CA )3ou.n.s ebc ...Inecessc:.;\re O um RKe-
__Cuﬁ‘a;nt‘ ( Romwme ou en%ul«\\ | pour nealiser Pa quo\mb\‘e:/ G de
tvavaux Powa le processus -G . De-e.(tzncms pac Eiyx ladureede
%cvv\Fs daus laquelle  un executanl realise les Fraase CUx | WOW» QuTONS
lavelation L = Nt
St onw utilise wuw o_ggec,tl? com pose de € execmbownts Joﬂors R

’ 5 .
duree de realisation

Eec Loy . X

22 e
d'ou U'ow ole durt Lla relation
Eexe= Ciy= Vit )

E'ekprcsston (A4) estdela Forme '-a = J_)ci q—uf st untgta—
._Pmlaolc eclu.c'Qa{‘e\re s Peu.l‘ etre 1.:.[9Y‘es<rvﬂ‘eé par le %r-a ‘:J&\a‘u.a

":‘;ufu‘awt F\'caure 4 cl aPr‘e\S ;

tt.ei = .&_
&4
tLC'L = -—-\-LI‘—

€2
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i\

U

&

e

w L

e s A

L P 4per ole eq‘uala ere

Eal

S o tt_'g_
Eces Eley, durée de arealisation
Fied _ Gr‘oPlﬂlc‘UQ eFFechF _duree de realisation

i
<2

3)

]

£

duree de realisation

Fe2: Gra p\ﬁ’c\ue codt —durée de realisation
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Noqs ole luixaswe que Qo duree de nealinafiow Jdes QLAQV\D{H.;

de krawauc Qi est wwersement /tvaomtwwnégge & Q‘Q%:L%u{"\%'sfe_
4-3 — Norme de femps

Tl ot c{ut%ne/e, par Qe pﬁ%@oﬁe NTL' . Cleat He wafroum wam c\e.biw«Po ne-

. 2 ’
_Crastipe S Wn) e pour realiser une unite debtcavaux de

bowie aualited geour e broocessug b .
qualite paur e p

Er.erv\\oles i

= COuIO%e dubeton: N1,= 4,9 %\Ms-?\owme/ms

_ Execution d'une magonnerie enbrioues: NTm -3 Rmrcs-\ﬂomm/‘a—}l

_Execution de 100wm> d’excavation en teccam moyen pouUr une
pelle de CaPacd'é . 0,8m° NTP: 2 elwrts~1:>eilc /100 ">
Entre e volume detravadl V1o, la qua‘v\t\.ﬁf de bravaux Q¢
et Qa norme de \’em‘sa N; pour La realisation d'un mewme Processus

de consbtruct om , nows Avoms la relation suwante.

NTc = @¢ x N‘r,; (2)

4-4 - Norme de produc(‘\on 3

€0 est des(%nefe par le sgmbo‘e NPL CClest qu‘uan“E‘_f
ce produckion de travaux 4 de Lonne qualite” (terrassement,
coulage du befon | ... eb:...} QF?ect'ué par un ax_e.w’cownt(ﬁomwe
ou engun ou Romme-emgun) dans ume unde de tempa .

Exemples: .
P... la norme de Pradudicm ole coulu%c du below powr wn ouvrer

O\C\M wMnM e B\Me %f". NPCG = 0/202, M3 /'Re_ure- Eowwv\e.
— Lanorme de Prooluch'tm de {'execution d'uncmﬂgomn(ﬂ'e/po;[r

L magon dauns uwne Qw.e, ent NPWI: 01425 m3 /Rﬂure_w.
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— Lanorme de prodwu ctyon de {fexecution de P covation de
terrassement pour une pelle dansune Peure est: NPP_' 50“‘3/96««-?0\%

pemqrque ¢ les novrmes de Pi‘oduch:ov\ et detemps pownl
elavonres parr old ?Fen.e ntes wmetBodes . staticshique ,ana?‘aﬁ'que,
ow w\\\\\bccmoba constiTuent des coi‘aLo%ues de norwes .

_Entre le volume de teavanl \To necessaire pour Qoxecution
d'ume- c\uamhké de travaux Q“-‘ d'un Pr‘OCessus de Coms\’ruchbn ——(Qt
Pa norme Jde Pr‘oducﬁ‘ow NPL- powr QE' wme wme proceseus exi'ste Lo

relation < [ m'ﬂ
N = _9:}—- (5 e L PR D\ l’l]
N | )

En e%aQonL’ les relafions (2) et (?) evdessus  now oblenows
VT-L' = Q‘ N"“L' == {E?L‘
P
@( 0 \M\PQ\'qlce

NT( = _.:1__—-
P
La noerme de P (‘_ew\\x\ est dovc Uwmverse de la nworme a\e pro-

_duckion pour le wmeme prodessus de construchions.

De la meme manieve en elimnant V1, entre (_j') et (1) .
On ob hent une relabion d'une tmporthCe. CaF;ll'ale en comstruchon
Qut We lee Parqmé¥WS—dc Eemm

. e_quav\h\‘e’s de Frravaux
_ oles e{fﬁ:chps de ressources

hexe: 9}_— ~ t{' — _.__GL (4‘
N{’i S © NPL x €

La oLurefz d'execulbion est ecaa(e au r‘aPport. entre La quathé de
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de travaux et le produll entre lanovme de Produd‘fcm et les
fessources (€ffectifs | ouvriers , ou nombre A'ev\réms ou Flux de

materiaux )

NB BQ ?aw.f_' retewie Que NP( esk la o\uan\‘\\”c/o\e ‘pnxlud\dn
pour le processus 4 Obtenu pour Uunife’ de ressource € (guipeul
etre : hommes, enca'ms de cowstruction }makerlb\ux} Orgqnt).:\)our
Une wmewme o‘uqnt\\'é’de tr avauwx QU /N?( etomt uue Constante
(pour le wmeme processus ef pour \a mewe ’(‘ecknolocale.) ;Lqre(a{'\én

(4) Peu*‘ etre ecrife sousla ﬂ:’orme

Bz __.K_t_ ou Lex€= K

Ce gui veut dire que pour diminuer (o duree ol'exe cution J.LQ.
chk‘ Oua'm—en{'er‘ le ?qu, Jde ressources olans fe mawme h“QPPO‘lthG'
L‘au%mev\tat(on du ?Quz, deressources entraine une M%mquhén
des de penses du dnan{’tér) por Com seo\uemk Qe cout divect dela
realisaton d'un processus de comstruchion estuwve %o-v\c.b.cm olu
Eew\Pﬂ . C = ?(t\ . Lavarration ducouf Oivect -ngcu(‘.l"\t’;\
de lo duree de realisatim eshillustree par lo Cfﬂure 2 clapres .

4-5 - E{.‘Fech? €he
Clest e nowbre dlouvriers necessaires of executer les quan-
_bblre/s de travaux de caonstructious St la duree deskfravaux ast
etablie (en csemera{ e e cas\/ alors \’eﬁgec(TF wecessaire € Q

st donnee Par\o\"e\o.‘r;o‘q (4)
W
N?L'Xh}e

PDMV‘ uwne bownne OY‘%QV\;SQtl‘O'VI \e now bre drounrm'er_r, dot-,t EUI.Q Uuw Muehple

Ehe =
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du. nombre dlouvrier conteny dawns g {.’armab(m M\‘m'ﬂr\v\w\‘J Pon‘ X M-

-ple Pouf\e 'be&mnqcz)e ,'\B ?au.t ‘a\ro'\r Uwn mulh?\e deDouvriers
0 olok e:queﬂnew.C covres pomdre a Lespace dunpomibkle au po-
~ste de travail ,dovc sda's?:alre larelaton -

€C x Sept <L Sp.

~

ow €L': QFFQCHF

60?[: = @space (Suf%cﬂ}ld\ﬂ%uEufj voluwe) O)Phrnum poue AMOMV (€5

©Op : espace dis Po'nl'r:)\ﬁ au?osl-e,defravcil\ :

A6 ; Nombve dreng\ns de construchons €, .
J

4 _?‘ = In‘\‘ev\sl.l i‘e’ Au Fgux de ma*'er‘\'Ou)( = @IV\ -

Coutes \es cons derahons ?ail-es pour le Pt-:ramkéfre 45
Sont valables pour \es porametres 4-G et 4-7.
4-3 _ Front de travail :

Clest Qiespc\ce. Sous .?Oi"mc oe sur{:acc/devogume ouicrmaueu(‘
damsgequeg Qes ealu'\loes dOff;s A ma"er;eej materiaux _Q'FJ\E?Q_
~rewvits es‘ut',oemev\va 5 exercenk leurs achuv tes pour la realisatiom
de lo. construchion Pr‘OJe{‘e:E . Sletwdue et la Corme =l Frout‘
de tvavail nc’ceSSerc pour Rlexecutiom d'uw ouuroaz olepaaden(”
de la nature de cet ouvrage et dela Eechnda\cy'e de reaalisation
Vg - —
adOFFeea kus: Pa/L QY_{'\MP‘?& Q‘Qs}:ace Mwecessaire

Qlexe cution dlun canal esh dounnee par \a Laraeur Ae
lexcavation des VOles wnecessalves O x ‘\/V\O‘jPV‘LS e trans—

_‘Fori‘s ] Lar?eu(‘ de (a bav\unUe el dela base de de of
Comme Umdl'c\ue Ca %‘%uve e ( L= Le + QC + Qb + Qr—i- Qp .
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ont de Eravail necessace O [l execubion

c\‘u\f\ CQ(]G\L

be

L: Le +Lc 4 L\,+Lr' +Lp.

‘ r‘tmlo[.af

\
\.p: \oﬂﬂdc

—




-30-

Dans le meme ordre d'idees, Ues pace Necessaire povr Uexecgtion
d'un mur enbriques est uvne bande Lle Lowg dumur oe 2,50 metres de
Lar‘-jeur , servant pour le mouvement des guvriers le depot de ma-
~terfaux : briques et mortier eb pour la circulation de tomberagx
comme lindique [a frgure 4 crapres . (voir page: BN )

Quand on uhlise des grues pouf le kuaae des materiaux
la largeur se redat O 4,50 metres peulement cac Llespace resecve
aux fombermaux dis qua'\t' . L' ec,kafoudqse opu’ est une ‘)\u‘{'e%‘m&
ut\lisee  pour Vexecution des murs res pecfe d'ailleurs Ces dmmensions.
Lunite' de wesure pour le Gront de teavall peuthre (e mefre e metre
cocce (wmt) ou e wmetie cabe (m3). Jlest eviotent Oue ‘Zesc{t—
_mensions du ?ron}' de travail deivent hce en \9\'1"91-\‘.@ carvelofion
avec l’eff’?echs:’ ahlise” pour vesuref une pro a[uci'@\tef maximale .
En GH:?I un vowlare k‘r‘oP %\r‘omcL d'ouvriers auf uwm es F,oce Pm.ﬂ‘ef
(trop petit) rewd laar culation di?‘fcét\e ,dovc une %t'-vte rectproque.
entre les ouvriers aﬂqnb pour comsequence une faible Prodyc\‘\uﬂé-
De \a mcwe %:\gov\ uwn es pace frop %m\nc{ conduit & des pestes
o\e{‘e_mPs dues aux %ronds parfcours pour les mateciomx materes
et pour (ec ouvriers .

Un autre Facteur important exergant une wa[Ruence conside-
rabe sucla Pf‘odmct'u;'t\'e, detravaill estdowne par \e dl'c.\%ro.mmc
de La ?xcaurc 5 page (B2) ; representant la variafion dela
?Podud'\u'(}e’ d'lun magom en ?vac;h:;\., dela Raul"eur‘ de llassise ol

wur au dessus de la Pla "eFofme de Eecavarl .
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VARIATION DE LA PRODUCTIVITE EN FONCTION DE LAHAUTEUR DE

'RSS{SE AU DESSUS OE LA PLATEFORME DE TRAVAIL
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Niveau de l'assise dela magon-

4,00
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On obtient un waximum de Produd‘w’d’c' pour la fauteur de 0,60
d 0,70m . Pour la Rauteur de 4,20m la produchion diminue Jde 507,
'ﬂFvﬁ Je palier & cet inconvenient I organisation duposte de travail
pouf \a maxgonnerie se Fait‘ pour des Yrongons de mur de A,20mde
Rauteur au maximum ; Mieux ewcore on a cree des ?\Qi’e?ormc.s teles-
—copiques gw assurent (Fe%lewf) en permanence la Rauteur OFH-
male de Fravall de ©,70wm au dessus de \a plate focme .

La Figure & page (34) montre le schema d'une Pla‘reFa-mc
‘\‘elc.scolmque ole '_Iypc “’P I'-A_T i

Nous designons por\\Frov\t de travail total” Uespace total dans
lequel se deroulent les travaux de realisation dlun ouvroge Ea %enerul,
On ne dispose pas du“{’rm\t‘ Total 'de travail” necessaire pouc Yloxe i bon
d'un ouvrage ou d'un pracessus composanl des le commencement des tra-
_vaux , O« Pmt‘ tout ole meme rencowtrer Cecas ynous cifons poar
exe,mPle . e processus de nive Wlemewnt ou d'unc‘;ou‘\le ewn v\‘%o\c SAsqu'ot_
A50m de profomdeus dans uwm terrawn plaw et depourvu de demol(t‘;oh/dts—
_posent de§ le debut des travauwx du Brout Total detravail (e wel pas
lecas du Processusud’emcuhbw dulo” qui n'aura som ?ror\t' detravail
Qu'apres avoir execute’ les murs correspondanlz. S en ast ole meme pour
|{2ndu(t Qu n'a le sien quhPrEs avolr oxecute les murs ) eux mewes devant
respecter la coudition d'avor deuse planchers {?\m's au dessus du sechur

ou Js doiyent 2fre executes -
lus Frcquemmevxt on o\\'s?o;e aw debut d'un “fmnl’qu‘he_(

R i =
detravail * et RiELE F“"*l'a mesure que les travaux avawcent se

/
Creewt de wouveaux ?“0“*"- pour (es autres processus COmpo.savt{'e .

E

—_—
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Vue en elevabion
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Vue en plan de la plateforme.
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Ezemf:ﬂc.s: Au fur et a mesure que les fgou'\{les en Fondaﬂow avawncewnt
/ , j :
secreent des Lronfs de trovail pour le be\'onnage) puts pour \'execution des

murs et ams_.i de suite ... .
Une ?o;s ccee e Fronl' partiel de beavail (P rr\oud‘ l'or%ow\{s.w ou

le subdiwiser en 'secteurs de travail gui est le ¥romqon olu «QrOntdcs-
<hie’ & Vekecution di bravail par les ec‘q\'?es (ou Forma\‘?ws de{'rauri(q_

Le secteurdetravail doit efre suffisant pouc per mettee aux equipes ole_
brovoiller sans se aEner s exemple pour uv Rall mdugreiel , le sedeurest
racaa\l & Uuwe ou P%s-'cm‘_ﬁ travees .tPour un wmweuble (e secteur est‘equ
O un etqge ;E Pf‘Ojet d'or cba-ms.qt(ov\ de Pexecution d'une cons-
_tructiom erablit pour cl—\aque csbde,(: de comstruction les secteurs ole
twovail U_S\)ecfu?{: . Nous desi%ncms les secteurs par [essaw\‘aoies 54)‘
= e

n
) ) ) S ) B e
Remar Que. Le secteur detvrovall re Presev\l‘e uvie defim itation

drOrgam'sqﬂov; dePevudov\t des meThades d’or%awimhbn uhifisées .

Jl est V‘ecowmand€/) chague @ois qu‘u(’mera Foss‘t\o\e dg, Fox-re la
divisioy olela conshruction ewn Secto urs ecaaux_ . Du POI-Wt de vue des Quan-
tes de Eroour Wous comsiderons gue deux precteurs ggﬂ\’e%aut_‘
meme Al Y eatce cux un ecart ole F (52 en ce Sui concerne

‘CSQuOﬂ’ﬁi‘és de tiovaux _kj Cowk—enueg J

4-3 - Module e temps E\C'.

vt A
Db\ Olcsu‘%me Par maodule de fcmPS” et Vom note t( ’[.a.
/ 1 A :
duree d'ercm.how des travaux @( d/un processus £ Sur un secteur A .
U unite’ de mesure est , ol Q'Q pure, Oz releve } Qcaour otk Bilres, ...

l-e wmodule O(e Cew Ps esf un mommbre entier de relevec ef le
module detewmps minimum esh Laveleve.
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Conclusion: |
En resume wmous diroms oue

_ Le iombre de processus () Obtenus qPré‘s eclatement duw
projet leurs Se,quevxt\th'e/S 5 les oluaﬂt'd‘c’a de travaux, O« Pourc?q_
~que processus de cownstruchion jles normes de travail pr( JN'{}' ) levolume

L 1
detravail \[TC constifuent llensemble O‘Cs”PGT‘GmQ;\T‘QS \'ed'mOlogig(g

__L(QFP:C{':F = le materiel ,m ; les quanhfes de waferels

em ; le ?ront detrovail | lenowbre de cecteurs detravail (n\sml‘

I e : - " L :
des " Parametres d'organisation” ou Rirametres Oroanisatonne (s
v

A .
— Le module de ﬁ‘ewx‘:s E( ) Qa duree dexecution t‘ed’vmt

des " Parametres de tem&:’g”

C - Rincipes fondamentaux delactvilé des constru-
1 1

-ctions.

C.A: Qmmpes g’ondamcdqux :

Une Or(aamfsat on rabionnelle et sc(cvlT\quue del'execution d'un ou-
yrage ou d'un processus cvaosant doit necessairement, t’es{:ec{‘er‘ un
cerbtain nowmbye de Pﬂhc(Pes-. ?cmdow\ ewtaux dela branche des cowsteuchon,
Aowt uvvicy puccitement Les 'P\u.s ﬁnpcr\'an“s :

Vactivile Oes constructions o atieint ces dernieres annees unhaul
decarefd'mdush"{alc'sahbh , dowc uve utitisation accrue des techmique Qes
P\u.s modernes , necessitant une dotation en materiel ot en Fersonne( (e
quahrge; fo\es un'ites de cowsteuctious donk la rentabilisatign "'“Pose uwne

ut @rsabion permqneh!‘c , Contue des Forces de P{‘O(:Luchbu .En G‘R:ét‘



— s
lemateriel est frappe’ duvant aa vie par Vusure peique provoguee parie
.?Owcl'\onnemeut ) mais oussl pal Vusure wmoval ?rovoqué pacie \'!:W\\)s A

l'epoque actuelle le materiel dolt ssawmorhic enkre 5ou4q»nne:as Ows Ma-

aimum . Ceb amortissement est assuve pov la Frodud‘m&a qu'tQ rea\l'SeJet

A€ netravaille pas asa pleine capaclj’e/’ les realisations ne Peuuen.t cowvn

les JFm'\s dlamortissement . TP em est de mewme pour leg e(\?gec_‘cfg.’s R,umo.';wsj

AL -a’ a uwne wmterruplion daws (lactwite ; le Persov\ne( abandonne les unites de

Cownstructiowns et cherche uwn tvavall aleurs j on \39#0\ aws! Jesimmenses

dePeuscS go\\\—e; pour sa {’ormo.hov\.
Dlautces ?o.ﬂ's) \eg g.’orces deProc{uc.bLous (W\akene( ot ouvrers)

Boivent Ttre uhilisees en pry manevce & leur capacite pleine | c’esrce que
)

: ) J
Uow appelle " [_e__Pr\nclPe, de Uuwd{arm\fe 23

Ou dedult de ceore§ ex Pose’ , Que dans Vachu& des cowstructiods

-LP .faul*r‘es pecter man(?est'emeut les principes oe \la " Continuite” " oe
W

N : o
n r . )
Uum?mmd‘c avec sa cowsequence la rji‘amcd‘e gw caonshituent \ea

pr\ﬁclPes owdomentaux de Uachvide descomstructious. Je principe

de la Ccvxklvxu\\-e’f St vu'?\e 3 . : ‘
_ Hn bravatil pams interruption dumateciel et desousriers Pewdnut

lareleve de travail -

_ Uwne alimentation contmue du posi‘e_ detravail avec \esressources

NIERSSTAINES: %
_ lbwne Wuraison conhnue de Froduehﬁ $mn€ oles comsteuchons.

_ Une Prev\'stbm (assurer) <n Pev‘manev\Ce des gfom\_s oetraval

de reserve -

Jo princ pe de Q.‘un'\(;orrmre: "o\'cam?e Due:

- kES quaﬂhré» de cessources QPf’rows\onv\éc_s sur chanter ,)
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Gotent les mewes dawnsles mewes periodes defewmps .
= es Yor\m atiows de travall (equipes) conservent en pov manence leurs

e‘f’{:'ec('th ot leurs Jotations ew materiel .

Les c\uov\h‘l—és de trovoux deconstructions nealises Acmk‘eaa\es

daws des Penéo(es ole t'e.mFs ecaodes-

Rewa rque \m Pori'om& :

Les Hnaltjses l’ecknico—econo-wu'quas ont wmontce Yue Ueﬂ—)\cx'en@_ econo —
—mique pour \"ecomamie natonale aufamente quand le delai de realisation
- diminue been que pour ladmmnution dela duree duw processus le cout Cdrres-
__Pondqwtawamenl‘e. Ce C,O‘M‘Jr‘om'ls est etudie dams le C\«Q?;\‘re it e
"Relation coﬁf—durée " Les cal culs eFFecf'qes pouv U Alaerie —

montrent
au'une duonimution dun mas du d elai dlexecution des consteuctions—

PY‘C\IU?S
pour lownnee ADTHF ,cp\;?porhg une ecouowie dlenviron 200 vt luous
de DA. E 20/0 de 100ul?,§ Milliavds d'lnvcstSSemcn\‘_:s] 5 Clesta dire
Uequu’vqkwt de 4000 Loaemcnl‘s . 5P ou decoule Gu'un aulre ?rmc{pa

(m?ortont ccmsml"c o oblenir M Un br‘QFC{E\Cﬂ d’execuhon”

D'autre port en uhiisant a plew les "ec(nﬂic:luts et \es\’cd\no\oa\'cs
modernes/auance/es 2t unc bonne orcaam'sc\ho‘n MNous Pouvows obtenirde
des ecomomies (mportantes por rapport Qux devis descowstruchions.

pourUALcaerie : des ecomomies de A{}o Conoligent & une
écomnowmie annuelle denvirom 420 wmillions de DA et commedks
P-euvewt atleindre Ba G‘D/o de la valeur olu deuis )Cect'sgn(Fé
BOD a 600 ™Milliows de DA equ walkut de 2000 a BOoO(oaevueﬂE

(e c‘ua’rm‘cw\c peincipe important eg dome “La diminution

du codt des consbructians”
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E\r\g—f‘ﬂ Pour cowclure mowus dirowms aque
_La continuite”

= L'um'Formlt‘e'ei'la rgj’(‘ﬂmictre’
_ le delai minimum

A “
_le coGt minimum

Cownstituenl 1lossature dlune Ofaam'sa.hér\

AC\'c.h'r!%que de Q‘Exﬁecﬁt‘(c\n d'une activile des cowmst ructious.
SQ ressort ode cetle etude que (s notiows de cout <t de
delai de realisation sowt indissociables et mewme (m\e verro parla sutle)

determinantes dans le choix des methodes d’craqm'Sthdﬂs a em?lc\jer.

Ov\ s‘attache Parh’(ulieremm’( A reduire am maximuwm la duree nans

au%men{‘er le colt Correchmdqv\t.
S Permeﬁv‘e une weclleyre O\??m(:ke du Fralo\e::ne noun
nous Propesons ae procéder olans le chap tre suvant A une.

ctude a_PPmFon oie des relations oxistant- entre le cout et

\:emps ollexecution et o soul(%ner Scm'\mpo«ct sur les merhodes

d satio : \
Or%amtsq (oOms QO e\M\: o‘ujer.

C-2 Relation entrele codt et la durde de realisation

d'une construction .

~ /! . r
a— Cout - duree pour uneachivite composante:

Chaque Ecw\[)s d' executionl Peut, varier ewtve deux bbornes
Da et Dn wm ‘305'99_5 Paroles comsiderations techwogues ou écovo-
—m\'q\les {fo} oluree Dn dite duree normale ot wrrespch( o un
codt minimal . (e Eem\os Da (_orr'es\oo'ud quCOnfre & la duree dure

de Uachvle” lorsque cellecl estacceleree au maximam et Le colb

corrcspcmd ant est maxiwal .



dunie e
Figd:eraphique colt . temps "™
une agctrsyrte’

a wume olunce guelcongue d. covespond wum couk .. M
of 'ume QM’MWWWW@W
Le cawé7baue7ba4mmmmm/ﬁaf&é,7b%ugw
a wune wbibiabion invffiante des moyons en o, of seus
o« en omalenel



| M-
Omn de,?lﬂ.\,t =

_Se cobt normal @ C'estla somme wnimam d’or%ent neces-

: " . !
_Saire pour la realisation d'une achite

_La durec normale Dn Clest laduree wintmum de temps poun

Fciie :
reahiser LUpchivite au cout normal Cn .

By /
- La duvee acceleree Da : Clest g duree o bsolument mi -

_NiMum pour la realisation ci'une oct;uife’.

£ 1 Ve ~ =
._Le coat accelece Ca . Clest b coat MmnmumM  pour accom-

o

_p\\.r' Uactlu}l%,/ o so. duree accelere/e, OQ;

S
:h3

£
ML §" Rpprox;mahom 4 Zone Intendite
N g re 7
Cof~ = =~ ¢
Zo"nc g 1 on va moins vite on
Interdite g de pensera plus.
C
On peut ?
G HC—PGI;CI"_ é NOPma[
Plus, mas x; 2
on n'{raFasS 4 é
plsyite Q: 4
§ v
AW .@mﬂ (i temps
Da Dn
Fa 2. Graplnfquc coit -temps d'une activile .

Observations :
Noue constatowns oue & ow auameﬂte la duree au depa
de Dn , le cout Corfes PoncJOVlt au%mev\\'c ew Comcequence

Ceci Pamtt asse3y vratsemblable & cause dune Fq(.lgle,
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Mo&zﬁncaa&fwvaw&bm»ryr&géx

De 2o inime momicne, om peuk augmontin molefirammt
Le couk au olela olu Ca sams arnivern a dimwnmuer La dunee en
de ga de Da . Nous oelemcilons arme dlews fregums gue nous
appelons "' Jone anbinalle " on M et foumellomint nliolil
o effecticer 2o travail |

Yo nedakion entre cok ef durce dume aclile eut
rkrie par Lo fig 2 Bams Sa plupeart ot cas on wuppersc
que Lo wanialion et Lineaine enbre Le ponk “momad”
b Lo pooint accelere " ( T wk ponlle ceponolant de tain

oles QMWMW-WMMM¢¢J
On _peut alos calecter Lo colk supplormintane consprnclont
@ Za olumonctlion wnilaire ole la olinee ou "le coik foan
wunile ole Aomps gagnee ' em abrege cUT G, en calealant
Lo ponte ole ta chsile N8 acprsssrlant Liappronimatin
Bineaire e da cnnbe eormiolerce on sblionk :

CUT G = Ca—-C»n
_OH—'.DQ_

S¢ on Aimk comple o falk gue chague acliurke’ el cana-
- chensee poan wme conke propre , L en nenldle gue fooun
chogue aclivile , on oblienk um CUT6 guw Zu @t cana-
clewstigue . Ce CUTGE ek olornc frcliorn e La malarne
de L acbudle.

Les sbaltutiques onk montre gue fosur olmurmusn ole A2/
lu olunee movmale oS ume astinde” e cuTe Wﬁ_ e



LR

moyenne ole 2/d Lol e Go walewn olu coidk movmal cn .
b) Cout d'un projet
ﬂwd’oﬁé g 'um progel e um erwomnble ol acluiles
Lices entre elles par oles conmolernations Lechmologigues et or-
e ok dneck ol'un foroget
! &mlewoxmw
- le couk Aotad oAlum forogel
Bans Lle couik d'un frogel wnbrnminnnt Lo coick olnect et
,&w&AWiwchEWWM& oles Ae.

diinecavminkl s ootk WWW ppran -

- les safaunes de Lo mauw oAseavre wbluce dineclomond o Ea

- Los mokeniaune comwmmamer sun Le chombien

o B BB el

b-4) Etude du coit direct d'un projet

On cleffnik -

—l ok mevmal d'un progel (Cap) : Clest Za somme
tmirimiss. A ‘angenk olepensie povn realin Lo propel covtiprmatud

- Lo clunce muvmale d'unm progel (Dnp) o Clak Sa nie
imisrscry; de nealisalion olu frejel au ok mormal . (pont 4
wun la 453 )
T faul relonin que Ze progel ebamh s envormble ofbclyitiy




ot 4— 4,;—

few&mdwmdm%afdfawwdﬁaﬁém:

- CEC) s
st e ces: ackunles .

\,Cfn./: = Z Cna

&W,M&MéMWdMW

Reomargue : Boules Ses ackoriles WamzéleW eank

W;&mawmm,zawmmmw
foroget b imferieure (ow Jnis narement egale) o La
Dnp £ = Dha

Wdeﬁwmmmmm
aW Aviemie 55 - So An s o ‘emecilion olepasie Drp,
e couk %m&mw,awdmw
b ook des fporces de Sranail ( owsrins, mmatiiel  che...)

Towte acceloration dume ackintke angpmenkera Lo crik
mwaw&w, WC/BLULMQ:W’&
tache olont Le conk ol Aemps agme (c.u.rc—)u{-&fb&-a
b dunde accilonde dum frogek o clak La clunce muni-
—mum ((ow W,mmm)j pown realsen Lo progel .
F m'esk foas mectssmine A heceloer Amiles Zes actinkes, can
lams ce cas Lo conks odineck serail omasimern
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- Le couk MLMC{JMWZ C est &cmlémmamfw

nealiver &M&(:a:«ga.o&oul accéM (,OMC‘BMMS)
Cap <L Z Coa

S¢  Cap = Caa L conil commclere’ ab il " on calasliophe”
Car on depense en plis sams que da clurce ol profel me cimimue
on ole ga ole Dap .
Entie Los clewse prommts 4 e 8 on Mrace une counle neporceontant
Lo rwelakion " colh olneck ~ lomprs ” o un porogel et ume
Agpertol . Ini e olince intrmechinie Di | Lo conkd ola
proget sna G, el Lo pont € o G cnonbe repivonts
cells wilialiom . Les partics hackunces sl Lo gones inbiroliles

}r\{;
N
U §
L
S N coul em calasbople .
Nl
| J
N g
Ca.pi‘ o R [ﬁ
\ i
§ §| l? Yone wmbenolike
£ /
o = e /
| 1
e )
Cnp |[— — AJ —— IH S /ﬁ
: NI f
AN \\5\ | M/// C L LS AL LT T S FT S f’/

- 6 3 - /?e/q/"('on coal odirect- Auree o un
projef



- A6
R CoGt wmdirect d'un Pﬂ?_jet ¢

Cest la somme des depenses qu sowt associees qux tra-
-Vaux dansg leyur ensembleg .Pq't"c.s pouc:

—les salaives de Vg dministration etdu personnel desbureayo.

- les depenses de P'qdvn'unistmtcm pour le tegephowej Clen—
“tretien des burequt._) Pena[k\‘e:s cuentue{lcs/perl'cs ebe e

| vaviation en Fonchém du (.'ewnps csten %enerql. une courbe}mals

on laseimilera & une draite poursimplifer.

-L-)t
'é-1

3

iwdicect

duate

F\G4 : g_f'_t_lﬁc]ue du cout indirect d’un?nget eﬂ_?(t') 5

Le cogt indirect d'un Pﬂﬂet quamenfe en fcmci'(,on de P’Mgmentth'm

dela duree de r'éal:'s,ah'on du Pr‘tjef-

lecolit  total dlun Projet estdonc eaal a lasomme du cokt

direct et olu codt indirect o Prﬂ‘et.

Lo re presentation ofu coxt total dlun projet Sera obtenue en fa-

~Sant la somme des ordonndes oles courbes cout dired (FiG 3

el couf wudireck (Flg ), Pourc\\aquc abscisse . Ow o]ohent‘o—ws}
Vo cannbie i la fiGa B Page 49. C\'-qu\g :
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o Lo anlreprues ececutomber mme olunce Dok mtiumuciinine
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cle nealialion en bt Loaramh i celle otunce . S ffel sume
reoluclion olu olefai en de ga ole Dog Aui appertina oles
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fpoun e neduckion de Ao de la dunee oAlum propel
nepresente F% ol oldoenses Wmml'mﬁw
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_ Uve dminution de Q'eﬂ'e\‘ de 'immabilisalion des ?cmds qu\'vqrie

en ?on‘d-;c;n du tewps %qgmé e.-aalew\ent' A O'v\ Peu.\‘ considerer que Lo va-
-riation en Fonchon olu tewmps Camanef du revenu nel Su‘:?lamenl‘q\m et
de la diminution de O EFEQ\‘ 4" tmmob i\ saton dc?o«nds est Linearre .
Dlautres parte ewn ?m‘sant losomme des ordonwees des droiles l"ePf‘e/—
_sentahies des revemus mels supplewevtaes ot de e diminution de fef-
_?d- d'\vamob) \'satron des fonds oun determime uvw,“comrbe resultomte
gui est auss( uwe dvoife (enfonce’surlegraphe). La g‘,»%ure -
pade VSQ'LlLus\'re celle sifuatiow.

5S¢ on -aufaeopose celte couvbe “esulbante o celle du cout total dlun

prodel' consideree dauns le ch\qui're Prccadewt ?13-. 5 . oudohent
la couvrbe des de penses tolales ou du Pr\'aodemw'ewt otal de

. pwous rec umons cela sucla

; /
\_‘ouvro\se en Fo‘ncho'ﬁ\ de La duree.J

F\'cbure . 3 page:
bz - Elude do CoOMPTromis colt ~temps.

Nous venons de yorr ojue \q redudion delo duree d'execution

endega dela duree OFhmu\m Doe ; }a'QCCD‘MFG\g"\d\t pour l.'ev«*re}m‘se,
executant les \'rqvouc) por des dePen.scs supple mewntaires 35 ™Marsen
mewe ermf;s ) Nous Avons vemarc\ue, que Uel;al‘ aval au contraire
wteret & eeduire ewncore P\.us celte durng pour les O\ani‘n%esq-e
noud avous O\eéat 511‘,5“0(16, aupqrququt.
- o O
' Etude dela Fl%ure 7 page : < va wous permetive olleclar-

~vcir cefle O\F\oqrev\!‘e covtrdiction - et d'ewF [Lirer les conclusions

Qut' d\w Pa&ev\l' :
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La Fx%ure 0 page - B2 ve Pff&e“"e. la courbe de o\c“oenses

totales de l'Ouuro.Se ou’ est la resultonte de \q cc;u\:be du codk
total du Prodet en Qonc\'(on O\u\'c\’n?s et de la courbe oles
revemus net su?p\emev\’rd\res en fouckon dutemps %ﬂ%v\e/. Om
remaraue Que Y& minimuwy s deP\qce_ veve Lo oéowche b Lo
duree CorresPoudqvn"e passe de Doe & Doen ox
Doe = duree oP{'w'vmw\ pour lleutvepeise
Doen= duree OPE\mum pour l'ecanwomie nationale .
T2ralieclement le cout Yotal du Prﬂet' auamcnt’e pou
Uenfrepiise execufaute (cCourbe 1)) ; efdimmue pour
¥ ccomamie nalional . (courbe resultante) -
Sinous appelons :
1 E‘T: l'econom e tefale realisee paf \'etal en ceduisant lqduf‘?fe- de
Dog Auaqu'd‘ DOEeN.
- Dse: Les depenses pupplementaires eFFecfuées par entrepeise
de com str uction pour Fa\r'e passer la duree de DOg aDoew.
Nous constafous surle gra Phe que les ecomomies realisees
par Vetal Permeﬂmi’ ollune pcu‘l' de rembourser L'GV\‘“"‘CP"“SC
de comstruction pourt couvnr sq perte et d'aulre Part' ole. Con-
~Server une wmarge bev‘eFl-C('e\re que wous QPp-Plf'rcmS " Gawlolal
De?mﬁn? POur\'ec‘onomle hohonafe” GTDEN = E’T ~PDse
Ce Q:-ev\c.glée pera uhlise’ par (‘etat dawg d'autres jnvestissements

et vo Permeﬂ\f‘c d'oameliorer les canditions devié des PoPulahms_
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Dams Les chapdbies prececdents qui comstidicent en
wmclin peonsalile G fa fowme comprrehemsion de Yo suke ole
L s, s awvws ohanyé ole mmendnen ' imprbomce de La
Sromche de combucckion ek bes canackines specifpgush,
miile mous awms cbuchs sa sbuclane el ses forimcifocs
bonclomenkour | ek enfiin mows avens olefini Zes olfforents

d*waheu pwwwf:oul:u,q.*uwk& bk de celte
ehuole .

T METHODES DORGANISATION DES

PROCESSUS DE CONSTRUC TIONS

M;M,MWWWM - equioe ole coffriuns | e



— B

on realile” doms la bramole otes conslowclions on ne

renconbre que iy naremind ( prugac famas ) des olgels de
consbiwclions comliliis o un kel frtocshns bumple comme
2 eccavalion o une Lrancles dans un Levam moyon
mous feoun oles conmolenalions prrement Aiclacligue of frovn
povmeltne wme rmelleune comprebummem des melhedles o ‘nga-
-meaew,da,%aew@
de combruckions et plus Lard , ol’um prisgel enbice , gue seemmt
enpores pan Lo suke | & wb mecusaine ole commoncer for
organvsen Les choves Loy plus stmples . H el Lo ole romangus:
mamire fa motlion de poml maliniel m'a oweun stns pligbioue,
mais elle il forn decrire des fpliimomoncs phiguicrucs La ples

complidyucs

K eiske plusiccns melhoovles o rganwalion des priecoss

M?bgas, mqacfuwantuw a oy ke q—u&’,‘-m-pé

- melRovles ambrmiclinies et punlowk parmi effes la
w milboole miccehuwe Auporfrrice .
Towles ces melhooles we barenk sun Los primccpes sunonts :
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e wnbume ole liawail Vi, om aikibianh Los mormes
W(W)W,M Vo = QL% Nr
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€ -jx—é_: el mpt s @ el ek s el
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b mrials e s ke Bakahot . Lo swenilin

A

W“‘M 8 ("‘rw&x") A = ——-___Qt
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On a adaws 3 i { 4
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Celte W(&M)MM&WMM e«
excecile Ia Guankdzs’ oe Liavaux @7 covagemolamte em £ nalves,
f'm'of-uu b Lo 2¢ peclovn b ampn ole wule fruagu'au i, e
Aecliwn
Nows avens plawisins mmanienes oo neppssonbor clZ ackunle, Zos plas
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eyelo gqramme  es i ik bl de drin o medlune 4
Fic I, Adaetb
En effet, la deuxieme repreaentation proente plusiecrs
avantages notamment; ¢lle pexmef :
_La leckure olirecle des dunzes de realsation.
_Le comteole rapide dela sucession des bravauc
(eniforeite] comtin e, nom chevouchement. )
_ €t downe  une ‘umage corvecte dela vealte  duwouvewed

dcl'e,qw'?e b de €a realisation des Fravaux .

Tl est dome rccomwander d'ubiliser (es cycloggrammes des travaux .
bt

pr‘ece,ale‘w\i'j LQ en nesulte que (g duree o execulion

el = ?t).:

Az |
Tour etablic correctement uw cb(_lctara mwme 5 JE ]eoLw(’ ten\r c,o’wv‘cE, Jo
Juent ks Posl‘ulars

Survan ts:

Teua le %rap\mque»

contraintes internes diun processus sim ple” a}wi const
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A | V conneckt
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A-1 /
C).L t (releves)

cS.Jes Yrovaux suf un secteur A ne Peuuent pas demarrer avant la
?\n destraovaux surle secteur /\—i

Qemawque : Jl Pe,ut‘ arewer que cefle s ibuatiom se Pree:cn[‘e en

realite , mavs alors l’equipe est scindée endeux et ow twowalille

avec deux Fo»-mahons Aishincles .

2: Crilere de Continuild ou cl"mfnk'erruP“bime, des Fravaux-
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3 11\
.IG
2 :
= ’ L‘.qr\ nedt
N/ |

7 } AI v,<\

1 / N = t
Al / . Ilncorrecl

E(releves)
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r e . r \ -
ANacheveut les travoaux sur le secheur A-4 - cad Qv il mest pas perms
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Dans le cas e pws c(jener*aL ) le secteurs AOnt"negQu-t.)
les mocules ole l‘e,vnf:s sont ause 'megqux on ot que la
Succession est now r‘atﬁmio\ue. Ju\al«%re cela cetle metfiode.
d'Of‘%Qm'bohbn respecte les prncipes g’ov\dqn;nent’qwc.}cisqvc;sf‘
La confinute et ‘e'uv\(Formd‘e’ dane la production .

En z?‘r“e,l'. L Q,G\ufPe Cowmser ve Coudau.rs une achvde continue
441 we mangque pas demqi’cr.'ca\ux,/ ouhils ou autres materiels  wais
Cetle {_a\ble:-sc: Sui est d'ordre purement Df‘%&ﬂf&ﬂhﬂnne“es
ne Peu&‘ en Aucun cas etae quut‘eEa (aHmbuée,) a la methode
d'or%dn{sahcn elle mewme.

Uequ(.Pe a d'aufre part un nowmbre constant douvriens
remet uve wviewme ‘;f\oo{uchéw dournalie?-e et consomme une meme
qua\n’t-h:’ aaurnn\i'e}e de wmateriowx- Cl'\ao\uc Fc('s Fulon a  Loo
?056\‘0\\(](_6 Own Prc.?er‘e S\ viser \C gronl' de tl“O\Ual'L en OEC‘eufs
e%a.ux , o powmlb de vue du veolume ok trovaill sou

A A
@( = @L' i i Diss o cas les moolules de {‘ew\Pca.

Serovt aussi /Qjaux: ﬂ\ = {Z:'LM R8N
QCW\QF-O\\AE,I
On aut que deux secteurs sowt LAoumT,
olu POMl‘dc Vue Jde leur Q]u.cgnhf'c’ e ‘l‘ro«vaax.} Mmewe A'c?ij

ewhe eux une oliFFcrence de EAS/L ;

DO\V\!: e cas o©o&

A
b\'A: l‘(ﬂ_—.--:tt“' E('

dlorg lo duree

d'exc:'uh&vy -Tc:'.' devient Te.( = n t_(- F;E;E fIZ
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Cobls melhoole succaswe el wnecle | mais elle slowme oles
olunies ol omeculion Aisp gramales -

Nows amons mmonfre gque fLeo = él:'t .lotonc/ﬁmaw
Lo curnée dexecilion /cu,;,zwedezWet.
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T ko
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= 5”!"/4/‘/
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Aol man = &
0,/ e
el combt = QC
5 é.
et cent o 15
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Aeb man 5 ‘
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8 — am
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2
A 1 = Lmd/hH




Ae grue 0,2

Ae pompe = 20 Ee grue |
Sone La duree d'oecilion em wbidnant ume grue et 2o fois
Pl polile qu'en wlidisand sne frompe Ll
Boun ebalils la lechnloaio o wbilier on faik dos calels
A ‘oplimiialion G’ Aimpink comple dos duprmililils olos sy
(mabinel | mabican | angend (fool noagane ) <he .. )
S¢ 2o fackin clecivf et Ia clunce o tmcentirn , on wlilina alrs
oles Azehnolonpes avancees Guu’ eomolusenl a iun smoclide ol Gmpas

S Les comotibions L imporenk | pan cntmple 4'S fauk cnile g enk
achein Lo biavaue in e dhnde bods crunke ( plus jpelily guc colle
Aonb on wiink de parkn ), £ conveirk abos cle chamgor conprllomomb
Ao melhrele o ‘orgarisalion .
2 : D methoole :,ba./t.aﬁgz&

Execubion ol um foroccsscs wompole foan “melhoole parallel,”

Lo mibhoote parallele d'orGanuatiry, de Loxccitlim ol'sin
proceniiis simpole comiste o effecltin aimulbamemont Los Biavosn
i Aoes Les weclivns ole Liawad . On dpose alows of ‘aukawl of cgupa

wdcm,m&mweg¢mmw.c&mmdaw



- 63
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inwaldlonks crn mesme Azmps .

Now s8lanons Se cycloapamme oles Lranmue sunrvant .

Fig I, A3 ot hoc = moe (EL) = €T

Il porelanbion

On nemarguee gue Le difai oo realicakion sl metlimont

plus petit | mais Ea milhoole o pluscuns imeoweninds , on effe
elle wxige
- trr fromld Arkal ole bomail duprnile oo Lo commoncimiat
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Lo fircensns cac enbimime sume gromole fluckiakion oo forcis ole lavad

- s Rhne Mids ampeilomk ok comtimuc de Mmakiniel ek ole ma-
Nrwanine | te qui ak e dffreile o rcalaer
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On defomikive | Buim e Lo detui d'ecccilion wvil Ze plus polil, ce
qui esk Niis imporkank | Lo milhoole me pacionde am anbinck nect
gue olams clen cas Mats nares Mq&dmadamdwmm
Mwwmwwu@wamwm
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Lo cas ou relalliserment of wme coculalion inbmmompue (Aupeline ol un
Mmmm...)ho/'mmwiﬂgwé ek ...
Enbie co oleure melhodles enbiomes : Ao melRoovle wueconsne
conclicsiant o> oles Aompss o cscntion, trop longs | et da melhoole
parallile ok Los conclilioms sk olffecdes & aeumi et Lo coils
Aioy grand, om peut binwen im faucean ole melhooles mluncoliang
gui’ Aemanclenk des forces ole prooleccliom snbismiolincs et conclusban-
Q des Aebais de nerlogalions acceptalle . Ce sl dome Les mellvols
Lo plus comnantes . Nows cxjrosrnons une e ces melhooles g’ ot
Lo plu ecmplryic cleat da melhoole muccchve mposrrece .
3: da melbhoole succaswe suparposee
d'@éw&md'awﬁwmm;o&
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A La prceiclente ol modlule e ruyllomiccle’, b ammi ole muls Les
cquipss se siirenk owec Lo rmome olecalage v cles stcliuns gud ac
dussvent . Corugue da promicie ogucpe Aormine Los Liavaus bun Lo
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3. MetRode en pof‘al\éle 4

Cette metRode comsiste @ executen pour cquug processus simu-

AL T .

dtanément cur les n secteuns les quanhl'els, detravaur Q.c & neali-
-Ser en respecfant la 5jﬂc|nm'ui sation entreles diFFerenfs Peocessus

Sur chaque secteur . Dm oblient Le c,:jclOanmme delaﬁ'gure FIGIL’B3,

,"Pour Cele metfode moun ourows La duree d'ex ecodow

- W Aercu eﬁ&—
< =
. A 2.
de a Te = max Ztt ; sucle cjclogr‘qmmew ‘C‘-Eti
=1 =
=1

g:)e besom en man d’oeuure. Adeca de N gcluiPe5 pan

s 2
Pr\ocessusjdonc pour {e:‘; m Prooe:;sus ONn SuATAa " M X n eq-uxpe';-;.

L'auanl‘aae de cetle metfhode ot Pq duree de realisatwon o\uu' sera

tres courte< _ : N

Le chantier sera en plewne activite’ et demandera Yeau-
._Cou'?dc For‘ce.sdc[‘raua‘:l ) O Aecont pac cons equent (res mal
utlis€es & cause de lrequce restremt pour l'execution des

trquaux. Ceﬂe, met‘ﬁode Mous dmnera une Uolfur o{u deca(age

C( nulle cov ona 590 chromisefion o ur Fous les secteurs entre
. = Bt
(o2 ac}wz proaes&us : e K

| -

(omime mous (favowns oleda mgna/e’,c:tlewc’r?\odePresen@

: I i
beuuca uP d"m con (rcmcnf's . E,“f. Cof rare mewt uxt\hsf:‘e .




S

Lor\.s de l'etude de (a methode successive , MOUS SAvTWS
boulevé (e Pf‘o'ole?ne de la camnde duree d'excecution agu'elle entraine
et surtout delom ques Pertodes d'inactivite gbsdlue ,entre la ?n}, dlm
processus <t e delbut dusuvant, pendant les \s\uEUe': fe chanlen
dort . (Rarties Rachurees s un ‘cc:deSrqmme dela F;'GI[)E)Z) 3
?Duf‘ Fenter d'ame lorer | g methode wous mous aﬁqquems dwnc
pacticulierement o cet aspect delqg question enreduisant our-
maximum ces tewmpe morts. Un procede’ Slm.Ple et qui ne neces-
-sife a@ucun sucplus de rescources , dome Aans Qu%ME"Lte(‘ le co?xt}
comsiste o decaler sucesaivement un processus quelo:mquehi
vers le precedent 2 C'))u.s qu' A ce que(’om obtiewnewl pwe sanclnr'o—
-nisafion sur au moins un secf‘curﬂ) Eout en re_sPecl’Qnt les Prmci{x_s

de comtinuite’ et e nom - clnevowclqemenf.

La FI%UI"E FIGE, B/,L page : X llustre ce Proccde -

Nous deplagons le processus 414 vers le processus L(BeB’eB"J
c)usqu'a ce que fon obtiemne une \S:jnchro‘m'sahém sur un asechtew
[46{ sur le GZsecteur) . Au dela de cetle posifion | nous aurens
un chevauchement sur le G2 secteur y Ce oqui mesh pas permis %M
le processus vt demerre en 13, Nous avoms ainel pamené
arat'u”‘eme,nt la duree de oc <X O .

-[.Jj;dea( clesl” d'areivee a- 53ncl«1ro"m'scr chqque process us ave
Sown Pf‘exadent’ Sur G Moing un secteur. CEHC qui vealise la Syn-
Chronisatiow de tous les protessus simples , surau moins un 5e(t"<:ur‘J est.

"
dite “"MetrRode en Continu’ ou MetRode & laCLaine”.
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AR b (rele)

Secteurs.
b=

B B’ & C’/ C

Fie E [54_ . Oyncheonisation .

Vi - / .
Processus calqué et entraine vers o

ok / 444 {41

(n}

| 7

4 ?roa!sq-us a.cq[qucﬂ

ERET orm #s

o /

F"f\JUJ.p

t[relgme.s}

A : Pont de depart deltd pour avow une :.-ﬁnch«on{sahan.

Fiall ) Bt Wi e Sﬂnchwonisatxon uhilisant le Cafqig,:
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A Methode & la chawne:

A=d - DﬂinciPe de la methode :

. \
l_a methode d'execution & lachawe ou “en contimu" dlune

construction cOmPosée de plusieurs activites (ou Pf‘ocessus))%ufdes
secteurs de travail ineaaux,) cowsiste dans larealisation des processus
composants (q:lape!cjs chaines partielles) | par oles SUCLESSIOMS noMm
nji‘ﬂm(queb sjnckronisées entre elles. Cha Oue processus estexecule
par une equipe spec(alt‘se@ ;A effectifcomstant | dotée detousles
équfpements ek outifs necessaires | cetle eouipe passe dlune wa-
_vicre comtinue d'un secteur @ un autre. Dur chague secteur
Leg e,c‘uiPes se succedent les unes apres lesaulres | elles executent
les bravaux dans uv ordre 1mposé parla ’('ec\nno\oa'te et de telfe
Socte que le decalage entre une eqm\.)e et \a guivante soit ausst
petite que possible ( zf mim’mum) :
Les paPQMEEm de base dlune chaime detravail sonk:

_ Le nowbre de processus com Posanl‘s (m)

_ Le nombre de secleurs oletraval ()

—le module Jde Cemps (bi.')

s e poas K.
Rurle Calcul de la durée dexecution Corres pondanl & cetle
metﬁodej YLOUS Auons re Pr\ésenl'e/ ce modc d'exe/c.uhé\n olea tra-

\)

_Jaux €w Conl'mu” ocle ¢ c(o ramme O\e [o woyule .
Y R 2

MELBs page: g4
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La date de Fm dexecution du dernier processus com Posant 3
U ensemble de Louvr\a‘je. donne la duree c‘execuhcm dela cous\'f‘uchon
{'_n sebagsaunt sur ce %ra p'he. on Peul: dovner une ?ormu\ohon ma -

—f‘r\cmqhque oles resu(bats obtenus:
_{ m A=

Te: £ +ZZ ZC’\

C | - s
Ou C( eot le deca!aje or'\chnisa{‘uonnel du PﬂOCCssus Lsur\esec&uri.
A1 ole {Dlus ’ N ex(ste un decalc:\je teclw\olog{que du processus ¥

sur le secteur 4 , Que Mous nofons A i )(q duree d'exaeabbém

o{é\/t“en[' alo ng |

'_-_ L =m-4. A= m-4

Te:L o TZZ1+ZAL +Ztm

A=1

Cl\aque Poi-s ‘sfu’li seva Possub‘t - { est r‘ccommonderd'uhh'ser le \M;.:ME

module de{'emps t': =t pour lous les secteurs et pour (ous (e< pro-

-Cessus ©on ob{‘le-\o\t'qf()fsf HG I[) Bs Pgae 34-

A=m—~

2 T
1=1

4=ml

th = h‘lt
(=L

rn

Ztt' = (h—‘l )t

1

g0 m-1
et 00 du ree clrexecuhnﬁsera: le:(\rn+n—4j(- it EA:‘L.
(=
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Ve
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V{ ‘I‘ f ',’?/ TTrrr y//,’/ /},’ 77 \
4.. v, ¥/ y/f :.[ b aicd [ 1%* L
/ %’ / ;;" i /,/3:"% A t( releves)
tl. b Ltt trll ™
-L-'T.Li {=m-| % <=m-1 A-TLA
a0 R B T }_.

Fig E)@5 . Methode entontinu".Cas Géneral :

i 0 R
2]
n |
|
A
3
2
4L N A
i, % 7 t(r‘;{f_uts)
t: n—-li
< Je= (m+n-2a)t +.§Ac

Mo 1,86 ; CsRurkiculier o ti=cle Methode en bandes:
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Ce dernier Etjpe d'orcaamsah'on est denomme ”Oreaam‘scxhov\ en{:'mxa

S| | ) 1 . )
Gontinu” ou en bondes , C'est une wmetRode qui peu:l' ‘etre utilisee

Pour O‘es tmvaux. ho«mc‘aewes sSur ﬁ‘ou{‘c_ [eur el’e\r\olue.),olq\ns ces Con-

_ditions elle donne de medleurs res ul Fats .

4.2 : Etude du_{,DhenomEne de Snnckront'saf:bn :

Comme on vieat de leremorﬂuer‘ (F‘SE/B‘Q‘; le P‘""L"g""e eladt
de deferminer e moment de de_w\arrage du processus (41 de maniere
A avo\ Qu mons Une 5zavwckrouis.ahéw Sur un secfcur.’:POuroH‘em'r‘
cetfe sjnchf\om‘sqhbw et dowe e Po'ml- de dePart ou dct processus
nous disposons oe deux (2)metRodes: Une metRode %rqp@\‘que
et une methode analytique .

42-1 . methode %r-_aph(que‘.

a— Un premier Procéde/ consicte o cafcluor QUTr uue@ml@
tvavsparente | le CJC(Oaf‘Qmme olu processus ;L+:LJ puis o ?ouvre
?h‘s_f.er\ ce cqlc’ue Vers le P('ocessus L) au.polu'a e que Sur un Seckur
le debuf du Pr‘a:e&&us LIH Corres pon de exac(‘emewt Qvec la?vﬁ olu PF'O—

~Cessus A , Aurce meme pecteur ) on a alors %Unckram'sahc'm des
Jdeux processus ¢ sur ce secleuc. \Tl est bon de remorquer qu'au
dela  de cetle postion , y'aura cheuaud\ement)ce qud est mterdd .
Le povmt A ( FIC-]__[I,E)?) Corres pow danl surllaxe des 'Cew\Ps}oJonhe
e moment de demarm%e Que Mous re cherchons : &o[eca(ogeamkf
Obtenu nNera minimum . O'N\Pe ;Zqik e mewe travail Pwrs\ﬂndromser'

le PT‘OCGSSUS 1+2 ovec lt’ Pf‘O(ESSuS J.--HL Sur dw mOur.\S uV\SPC{'l'ur‘

etamsi desuite ... Fl G E)B? Paje ' F8
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b= lln deuxieme Procede/ uhblise les Pr'\ﬁcipcs ?ondqmen\'aux.
de continuife et ole non chevauchemenf :
Ow Por\'e d‘abord sur le deo%ramme le processus A 3 Pm's en SUp-

~posant gu'd y‘a oyn chronisation sur Tous les secteurs wous tragoms

le Proce.sa.u.s L41

P
Kl
\g £ Led

n y ;

/
! /L)’

t(releves)

=

Fa lT_,I?)S © Synchronisation (b)
Chous constafons que les principes %nolqmenqu: ne sont
pas f‘esPecl‘e/s .(:Pomcm-sequentJ Parfant' des deux Posruiqf‘s pre-
_cies ,onarrange le processus Att (&n pomﬂl(ej sur F\C\IL,B%3
C

de maniere & avoire Syn chronisation sur un secteur tout en res pe-

_dant ces Pos{’u‘afs de Cov\h'nud'ef et de nwon chevauchement .

; J :
Afwn dillustrer ce proce dé conel derons \'exevu\?fe suivant :

Secleur| /. 2 A 4 5 G

g b 0 T e e
o o S R 2

)

Le Cjc\o%r'ammc destravaux correspondant est domee par [ FIGIEBS p 84



duset

= _ ,
A A+l

6 //
5

/
2 /
2 / |
1 t (i‘cleJes)

2 o " 1z 3 1y 15 ’ B

EGE}BS : Excmp\e de gﬂnchnonisahon (b)

b= processus (@ est ams g,jnchrom'se' sur le seclteur B avec
le processus ay % £e powat A corres qudo.v\t' au demqrrqcae olw pro-
-Cessus (2) setwuve au bout de la 7§ releve e o[ccqiacje oe-
~ganisationnel awnsi dbteau sera C1= OA- Liz= 7-C = Greleves
Ou ne peutpas diminuen pRus ce de calage organ\sqhonnel >c:.':1f' on

PUs ojue de chevaucher sur le 5€ sedeur.

4-2-2 Methode analytique de defermination du debut
d'un processus pour obfenir une sjnclnrom‘sahbyt
Sucun secteur c\ue(Comc]ue'.
Supposons Gue mous avons une “::jﬂCL\FO‘KlS afion surun
oecheur quelcon que e - (—{:IG —(_LBM))
C{)'v\s(olerohs le contour pofchaona(e E’ermé’ ABCDBEA ; noussauoms
(Reglles de chasles) ue la projection urun axe ol'un contour

Po\-jgona[ Ferme’ est nulle s¢l'u parcoun?.{e conlour dams unmeme Sens.
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Fia 1l ,B10 : Defermmnation du déca[ageorgan?sqfionnel.

KROJefons dovc ABRCDRBA 5uri.'eaxcofes abscisses
?r.::) fC surt —g A p -2_ t(

A=l

PrOJeCD Sur OE: T~ p 0

A=C x
Przl. DB sur O_g A T L Ecr
__b
Proa. [3E surob A — 33

—b 4
fPro(),EA sur of E syl =TT

Leursomme estnulle ;,:P‘ U
A of
2 € =28 Tt = o
Az
A=0-1

Ztl Zt - AE

Nous venoms detablir [fex Pr‘css'r’mq anol:jtiqu.e du decala 9ge

O\"Oa.qbf},qjﬁovme{ o0 nake & deberwmer st O]u@g sechur se Fuoduif

Lo Sy cheowisation (L ebaut une wucswnue daus (o ?ormule Preceﬂleuli)

o
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ur cela nous ubilisons la Po'mc'\?e du“decnlagemaxtmum! . Svom
Suppose Jue R 5Bnchrom\'sa+uo'n &6 Pnooluut-.

%) Surle sedeur: ars P-1 M\—f—bxgw“’“?“d C&

2°) Sur'(e Qsecteuc: A~ —E: 9 A~ —p TP orrespmol Cc‘z

Etémbi de suile duso,u‘d( ce que la valeur du olec,n|age Commence a

olm{nuen.‘d?a valeurole Q, pour l,«nquet(e mous oble woms un deca-
_\age Z3 wmax imum . corres?m\o\m ou sec{’e.wr‘ sur \equ?@ sé \Droddut
La eyn chromisation . La éush%'cahoﬁa ole ce Pn’nc(‘:e s’obfient ole

l' o servation du cnc\oaramme de fon ?&'%ure Flﬁﬂjf)g poge %
En effel, 51 la oynchromisation se Produit sur e premier secteur nous autors
o 20 © i Shetlerive produt suale Jdeuxieome seckeur — le olefut du
processus 4+1 pe deplaceca un peu o droite sur le 42 cecteur (Pvu.s-
que I wya pas de synchmmisme ) dlone Tl #oet TE >0 | ehavs
de suife de proche on Prod\e . Oun peuf fe voir Pl.us onsewment sur
la F\‘%u re (‘F-IC-(IEI Bg) . On femaroue que juseu om secteur ow
Rlow obtent Lo syn C.Lf‘ow\-sah.@'\/ La partie M?en'eu re olm cyclogramme
duprocessus (14() u'on ueuffagnchoukerJ Aede place dle %au\CLe @
droe @ 250 —>@—@—6 Tt st dans la mewe
Pw\f)orhé\n . Budela de cetle Pas{hc‘n Loy partie AR reste ﬁkz/dﬁ:
tﬁl F\ie , & ow escale de dimrnuer Z:‘L on lowmbe alors sur un
Revauckement aur le secteur 2 , o ame dwsconfinule sur les
Seckeurs \'M{},r]mrs , Ce qui esk mberdil . o (ov\se&)\u%{' S
eskwmaxsmum  lavaleur dle { oorreSFO‘\no\-av\l“c olonne e secteur

Sur leetuea se Produit lex Sanckrom.sod'(ova.
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On pewf re prew dre Uexe mPﬂe Pnccedenf ef O appliquer ceProcé,de/;

Synchronisahon ey 3 =8y z‘ e :i\:
Supposee Se peodwre Z‘_t ¢ tL:tl l‘:Ztl = P
sur le secteur: As2 p Ac2 X
=1 0 - 0 0
- {- 2 t%_‘ =2 t:“ =% 1
Q-3 tz.'_-}ts(:.2,+3=5 &, ebh, =441=2 3
C leg (BB 254320 [Ranbiebly 224423 5
Q =5 t}*'tz lt?-it? z242=10 E«-ﬁﬁulgnnli:« =34= 6
=g t}*t.’*tﬁt?d{‘: 104 (=11 + tfn 4at=6 5

Yo omnse,o,ueut C;d' esh maximum pour j_:f) . pok  uue sano\n-
yonisation sur le 5¢ E;ec{‘Euf‘)cowme. wous G uons oblenu &uweia
Figure (FlG 0,89 ) avec fe procede gro phigue b. Lo duree

dlexecution estolonuee par:

s 4T 4 o A=L \
e v Th A ote, L
<=1 (=1 A=2

ez t:—-{té + Z'li + tzl_*t}r_-stf*-tz.r-i ("f ;
Yora A R 30 A SR
Te - /D releves
Qemarque‘. Om arrive ou mewe vesullat ou comn prantsur

Le 03Cl0%r0\mmc ole \ﬁ F\'Sure (T:\G\ ILJ BQ )) OL)}'CV\\AE Pour (o ye-
_oolutiom %rop\u‘o\ue ( b) E Tc = 46T€|f\\7t’_s .
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L. 3 Jéétﬁ.n-dc"mwmaam”oam/@m

Goupouns oloms Lo aniee o amebiorer Sa mithoole cone -
~elerons e eyclogromume unant . FI6 IL, B 14 page 33
M,JMWWW&IWM

WM(WW)WWALMMM
Mt & lerminer ﬁa@dwww&.w

A=m~

Z_,( e & Z_t

lomeune Loispruns i gramole ?mm&aaa'dw
s pouvons fouar roil mur e moolule o lmps vk s Lo Ae-
-calage srgamiakionnel .

Nows avons aleya wne gue dwminuee Se module ole Lomps comolucsad
d@wﬁlﬂdcwwma:daﬁaé&u&
'/m"““’“"?
Goe comsequont on a plulst indiet o reolure cue massminy
el mime ammibon (50 cola alb pouidle ) Lo Lime :Z"’G"

) el o ume rmawrawe Mdﬁwdc

Aeur 2 Fréll. B4% page : 83
c@oyﬂm &MW s L'ome des albseises ot

A{C +Cb + DB +BE + €A =o

Az0-¢
‘éﬂé +o--’\2:Pm g UL AT



R

)

d

L1

3
£
L
-3
< R AW .
s
s

S Y
RN ///

Y
NN
N
\

FiG]I,BIZ . Calcol du decalage organisationnel

F—l G H_} B De’calajjesorﬁanisa fonnels

sanappag g =
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1\'8 A’t_’

A A P
g*t“ -£ b = T
P' A':P
A=l A‘g
A A= 4
k.; "é s = rZ/L-
A-—Pfl A"P"‘

2 :
E(bt "[?:\;,y TG

A=p+

Conclusriom : Prn ammuler G il fowchail que £8= E3!
= £ c'eb a olre avonr Le mime modide ole Lomps pown lous
Les sectuwns eb foun Aous Les forocemncs comprosamls £'ounagie .
Nows oblemons awmsi wume chaime rythmgue ;| Celte methoole
aemmwmmw_ﬁ'&ﬂﬂépaje-
Nows avony wume symchromusalion s Lirws Les seckewns ek Ze -
delai d'ececkion eshs donme poar :

7e = mé + o +Mm-1)f = (m+m-a)t
A e polus il oy o wm cdecalage Aechnologgue A

7?=(fm.+m.—1)ér+d

Nous avons olega faikt clak ole cells melhode Aouwl o fail au
debuk ol chapibic .
Ciomple 2 :
Sk a organisen wum Rall inolusbiiel en belon anmé dent by
3 nweausx , 20 pommesusn fean MvesL
Nows anovis fes quambikies Avtales odes avawx -
_Mn,éazaeohwﬁua?e A2000 m?




— 3=
o /m-o-m(:a.?e ole L' avmaltine AFoE

L cmdaﬁc ol Lelorn AS00m3

qammde/ﬁamm&mw

< nnmxi:a—%& ole wﬁ%n.a.%c_ 200m* ( Adooco0: 60 = 200)
. mwwﬁ‘a?e ofe Canmaline 3E (/30-'60 =3)

. conlage e belorn 215 m3 (/:ma:ao:zs)
Sepprrions poan enompll g tim secliun coniink cund) (5 )panncasn
clow m=e 60:5 = A2 Aecliwns olffembs
@awmmkwwwwm
Noeopp = A m* f Resene - Homme
Nrow = LAR [E
Nee = 444 /m?
&M@M&eﬁmmwm
Q) copprage = 5x 200 = ASoooc m2

Qusmiti, = %3 = ASE
Qettn = 5 525 = A25 m?
Cdaddaquél’édcwa (ec effectf e;_‘)
formule niwenelle . _A, - Q. - ec = G
Npc x ec Np.x &

Supporons gue Jo movlede de Aomps €0 =S4 = 5k = hod
Les effeclifs atnonk

= GOW i e% = S208 = 25 Aommes
AX 4o
- M‘u : e/w = /,5- = b4 M

A/zoxl/o #
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- Befonnistes Ccg = 4125 = A3 homwee
g25x40

Nous O\o‘l’enous e cj cloaravnmc. Suavanl - EG—-II) BM.
Su pPpeeoms ou'on a&mﬁc le processus dedccog;uae avec un de.c.q\aeae techno -

—Lo%sque A: 51“3[{:'65 .SQ c’ure’e CI{E’I ecuhovp Sevra '_Te :_(h'\-\-n-l) t‘-{-_fk:
/ . =(4+12 -Y) 5 +5 = oreleves
%A (e resultat eot ver'fre grop hiquement. (

L

n° seck

c.-#)- l-bn. c8 C‘e(#’

&

A5
3 5 10 45 20 25 30 I3 L0 45 50 55 @0 ©5 Jo 75 o

Te - 16 x 5 = 80 relcses
Te- (4 +12-1)5 +5 = BOreleves

Ficll, B4 E-—:cemlple metfiode en bande
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Conclusion :

Ainsi lametfode enbande ouen comvoyeur constitue un ag
Parh'cuhép de la metRode & la chaine . Cette mettode d’or%anisqhbn ole lam

realisation d'un proceseus com Plc»:ce )J-‘GLOVI laquelle les e,olut'F)es ou formalions

de \'—ugua'\l 4 A%?&ChF& comsla ntsj

— reahsenr les processus simples correspondants dans les memes
durées de temps pour Tous les proceseus composants eteur fout les sedeus.

_ Sesuccedent sur le meme secteur el pour lous lesseclurs
avec uw mewme (utervalle de tem Ps ;
Comduit & d'excellents resultals . Zlle s‘applique le plus souvenl
dans lorganisation de lexeculion ole batiments (dentigues ou des
ouvrages \ineares (routes | clhemin Sle Qe") reseaux kechniques efc.)
Actre exemple:

Un processus ComPk:Scer camposé dem= Dreleves Simples  dont fe
premier ek le decnier sontdiscontinug et dowent respecter un decalage
\'.Zec\mnolcal'quc A4=G6 releves ; Az=Breleses ;les autres sontcontinus. |
S_e modu\cdc.\‘.emps t=fc et Lenombre de cecteunest v = 4 Nous

O\t)\'ev\ons \t: csc.(o%rqmmc. %u-\\}c\\n\". F-lGT_L)Blf)
A

Secteurs

4
3 W/
od 8/ &
2
' t(reﬂwca}
' 50 -
Te = (minoa)t3Za: =1‘(6+1°-172463'g=2g,@ 5o 54 51 €1 cc

Fig1l, 15 : Exemple Z—chlogramm(i-




mﬁm—&cmmdww(63=h)mmé
egater lam&&afrmm&smm (£c # €y, #E5)°

: &%Wmmw'dwmmmqm
mdea%a&Md%ﬁmdim.

o friyune (F.‘GEBM)@AMMWAZMCJLM
Proctitni complone | comprese’ ale m proccins nyllmgucs avec oles
mevlutes oo Lomps olffnints |

4§A 4 % A'.n,ul wm
3 / &
// /
diy
£
4 % /
%
NAh | S ZW 475
A% el
v A 14t F A X

5

Firé6 IL 8/6 *
Cyclogromme de la metRode avee oles
chaines partrelles r‘_yéhmf'gues



L (.

On remarQue Jue dans ce cas la gynchronisolion se Pait soit surle
premiee secteur, soit sur le dernier secteur.
50 Eodties  Onaune 5jnckronisahon sur le dernier cedeur .
~ St bl bt Onaune synchronisation suf le premier Secleur.
Calcul du decc.\lqge orﬁamsa’rmnnel G
Four cela pr?_)e{'ons fe contour ABCDEA surlaxe oles abscisses Ot
(F\GTL)B\G,): pr AG y prBC - prco _PrDE =P Ea=o (1R.9e chasles)
ati 4 co -4t -T -tc=0
G = (a4 (G-tag)

A=mM 1=m-i
Sa durée dlexecutiow Te = Zt( + 2:83 +(n-1)tm dememt en
a=) =t
substituant & CT% aa valear Pmr_g,de.m"enf' c_o«lcufge. :
A=m -{:M-—i
Te = Zt-t + Z[n“‘) (_tq_'—t(}j_,) RY (n‘ﬂ)t'm
{=41 =1
<= m-1
Te = Zt‘ ¥ “ 1 Z(,:"tc.*l) +(Y\"‘)tvn
w______/ "————
ttv!me @ tcrmc @ tcrme@

Observations: Dans le calcul du deuxieme terme de celle ex pression
on garde seulement les differcnces positives ( ki —tL-'n>0) patee aque
unigquement dausce cas ¥ Y a des decalages Orﬁqv\f&.aftovxnef:s C,_i' suf
fe premier %e,ct‘e,u.(") Pe synchronicme se produicant sur e dernier Sedaur,
-5i parmi les processus Simples s y'a des processus gu tmposent
des contrantes technologigues,alocs le premierferme @ delaformule

Pﬂ-:ceaieni’c esi‘ remPlace’ por la somme dles pas. KL ( + A

PN

e - ZKL x (n-1) :4—_— ~ta) 4+ (n-1)Cm




6.

ExempLE -
dewmande laduree totale de execution du processus

- . / -
Complexe com Po.sé de 5 processus simples Oroyamses comme oles chanes

partielles ryrRmiques | selon lametRode a lachane :

Processus »° - A 9 3 4 5

mod ule de tew ps: = 5 6 4 2

le nombre de Secteurs est M = &

n Sedeurs
P

%)
<

AT S
X
N

\
ho.
"IN

>
N\,
RN
AN
N )
\\\\\\‘\\
N
N
N
AN
\
N
NN

)

2
LA % WAL d i XN t(;l
k4 tg“ ks [ tg (n-1)Es

Te = 20 releves

FIG HJ (317 :_Chanes partielles 'r‘jt'\'lm(ques ]

Sm’rermescomposanl's U'ex pression de Te sont:
o

Zt( = 6+42+6+4+2 = Qoreleves

Lz

> (ti-tw) = (6-2) x(6-4) « h-2) =R releves
L=

(Y\—-*\) Em = .= (9'1)2- =~ 1Dreleves:

Envesumé Te = 2045x8 +1o = Foreleves
hbre d'eqm pes % = S é&u't pes




B
4,-5 - Methode ala chaine successive superposee =

s thche Pf‘incu'Pale pour Q‘ora&n{sahéh d'une achvile deConetru-
. L1 s / i
ction elant comme tOLt)OuFS la diminution de \a duree totale d’executh
dows cetle OJ‘Dhquc wouws allowns or%omc'ser chaoue clawme portelle com-
_Mme uwne suUcCessian su Fer—po.se/e} dowc ubilisant pQusnzurs equ{pe.sen
mewme Le Mmps  pous ch agque processus.
)

Supposons que : — le processus w4 ullice ~—s bg_ Q-f-\t;tpes

~ \e prowssus W 2L~ uhlise ~w b é_qwl_pes
- le processus w4~~~ ulilise A~ b 2oqui pes

= \e P(“chssus n°m Ae~—N uhl(sa ~> \gm Q.c‘u.l?cf

A

b ;
S'oblient en CohbiO‘éf‘ant)GlQWS uw Pf‘ewuei‘ Cewm ps Le leo%ramme

Sthp\e de 0o, ?\'%urc (HGEJBAQ)

” ;
of o oluree d'execution

Je moolule ole r-nt?\mtcdé Koi'=

2
SA |
3 { :
6 A /)
5 ®,~ e
4 d e
/
3 = /
2| | A
4 t\(.f)
[Tesctienrai]
e 'Tec =N tL ,L_

F\G '.—I_I)E)‘W 7 Mei’ﬁode Successive Supg_f!:os;'e (Chailc)




=B
La F“a“rc (FIGJ'_I_—LB’IQ) monfre Uexecubion d'un processus smp\e

composant (L) soit comme une succession swmple (a) uhilicant
/ . : . ’
une seule ealwf)e o sol comwme une s ucceasion Superposee (b) uth -

-lisant bL'équ'\Pes («ci 3 equipes) , \a duree d'execution corres poudante

_—

est | Teg: tL' + ("‘-4) % est P‘?us courle :quc le Tltg_,

L JI_

Demonstration -

nte N i ) B

b
n(e-te > (n-0)ti
b
(n-1)t¢ Syeln=a %I

oy ; t&:’ Ceey esrcﬁfed(uemeni’ vcr\'Fé Cone = bL>/i
L

Consiolerons un cas pls %énéra( 5 Eo ?(%ure (RG —JI} Blﬂ) monire
L‘oraan(sqh—on de R'execution du processus complexe Pr‘é‘cc'dfn!‘(ﬁ'ﬁﬂ 816)
LomMmME une Succession .‘.;u?er\:osee (chane successlueg,superposees) pas \'vn..
troduchion de plusieurs equipes pour chague processus swwple . (o
processus »°4 pon Bequipes  les suwauts par 2equipes chacun.

Les chaines parfielles sont Uo:;aou.rs Sjnchrom'sge_s sot surle
Pmm{er secteur | sodk surle dernier Secteur .

g Koc MKogy - Syn chronisation sur le dernier secheur

- Sy Ko <& k@(_'ﬂ : ﬁ:jnc‘\f‘ovnl'.sa hbn Suf ‘C dcrnlé(‘ Sec.(”tuf'.

Rew.\arque‘. On observe bequcouP de decalages Dr%am‘suhonnels C)t

4=m—

|a durée totale d'executio
a ee lo execufion "re___ZtL +Z’CL +(n 1)k0m

est dlonnee pac:




~94...
Comwme d' Labitude ’L‘Z calecul des oleoalo%es or«aani:ohonne\s tilsm?-

-gec\"ue em Pr‘odeto\nt le comtour P°‘3‘3°“°‘ ARCDEFGA suf Q'axe oles
a‘.hsc(sses gt : Fl GE ,B.?/O Poae i s
?«ojﬁé—c + PPO&EI) +'Proa§€¥ 4 'Prt)aF_'é + ?mJEE =0

t,:—b(“-‘)Koi +tt'+1 —(f:ul 4(_“—1)‘:0&1 —-?,;1 ._.Et = A5)

owhre ! Zi_ = (ﬂ—" ) (KD( = Koud.)

?ar wonseguew Ca oluvre,e dlexecubion Precea‘e\n—\mcmt kwuwc/c'demmt1

<= m-(

To Y& +(n) Llkoc-Kain) 1) Kom
L= =1 - T
) (2) (3)

D e calcul du 2% tenme (2) ,on garde Seulement Les o Pferencs
?ov,;sm)e,, ( Kor - Ko@) >0 , parce aue seulemenl dons ce c::s]pj/a
des dec.qlo%es or%om'sohawne[]s sur le Prem}er secteur . Le Synchronisme

Se ?an‘sanl" sur \e devimer sedcur.

S pacmi Rea processus sumples d ya des processus discontinus (cod

Po.ssedqnf des conframtes teckno(m{)'tque.s ou autres ) , on nemplace Pa

Somme des mc:{dupes de temps %:E:(_ par lo somme oles pas:
Lz

<zm
A -?gtt- +DC) et fa duree ' execubiom ot ofe deaanl:

(&3]

Lzm 4=
Hei= Z Ko + (ﬂ"‘)ZkD("kﬂ(:-ﬂ) ¥ (n-1) Kom
1=l «£=1

Rpplication : On rePrend U'exemple de la ?t%ure(ﬂjg‘f?) fmd‘crpré—
_cedemment par lo metRode avec des hanes POrhé“{’slf‘STRmiquﬁ setam

Cur applique les vesultate des chavmes Successives Su puposc/es(“ﬁﬂlﬂzl)
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)
4%/\
L AT = < mom
SRRRRRDZaR4/1//RZANE
AW AT /
MR S/ i //,/ /
A ,/‘/ r’ 4 A 1',{ "- l'
e i '7%
BESLCT= ¥ e L VY
2| > Ky 7/‘,/{1 ///4//;, //// /% /7//
. S A ,' "ﬂ / ",0 ‘c
2 4j///,:/{// 11’. _/_.’/2’,V/ : /A//A" Zé%:
A ; o al
> % / AU A/A W, tlr)
te 74 te L ke s trm-i g‘,,, ] Em| (n-1)Kom
o b Z.'tf-“ + (n=1)Kom
Fla H, B19 : Méffode a la chatre succeseive superpasee -
3 |
4 pLta
n | ,/ﬁ 4l
€9 ; P
| / :
—-Bk‘if_-_. 4" ,"
e o
2 /
A 17
A 2’/
: Sl T

Z;(i = (n-‘!)(kOL--'KO[“ )
F—IG ]IB.ZO - Coleul du clccqlaﬁe Cf !
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Nous rappelons les modules de temps | les nombres dequipes et les modules de

rgfmicte correspomdants (Roi: L) .
E4=6r Lyz20 ty=Ge Ey= Lee Ex=2e
by- 3 by- 2 bs- 2 by-2 bs-2
boyge & koy = 4 kos -3 Roy =2 kos=1
lo Bigure (FLGIIB24) en donne Lo cyclogramme res peck

£

12 3 4 5
[ E / ol E: / 2 ‘!
7
5 A e A7 4 ag)/
S <
4 E! / 49/ tg@ / P,
—hjr —T 7
3 ga/ Ec'/ ) 1;:/ e 57/
kol = -
2- = EL/ 'K A E:. _))_b*‘ 1 EV
i } "}7%;{}[ ! / / /// j VN
IV / et E v/ ”
& //&ﬁ ' W4 %) t(;l
€ 128 "l ts Z3 lta | Th lts|FKas
T—% 1
Te - 4 Oreleves

FJG ﬂ ) B 21 : Chaime Successive suPerPoséc.exemﬁe.
Szo tewmes de UeLPress\bw de le =onb:

45
ZCC = 6+ 2 #6+ 4+ 2= 20 re\cTJes
(=1

(“-ﬂZ(KorL—Kom) = (6-1) ((14) +(®3-2) +(z-\)) = A5q
1=1

(n-1) Kos - 5Xx 4 = B releves

Te = 204 45 + B = Loceleves
A= M equipes
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Ainsi le meme processus Of%anisc’ , Comme cune chane successwve —
suPer‘Pose;e esY realise en 4—Ore|€ws auliew de 70r oblenues prece —
demment | par lo methode avec des chaies partielles rét?\m'\ques.
la duvree est pus courte , mars mamtenant on utilise 44 equipes
au Ueu de ’Secluutaes 5 por ca\nsec\uev\t) pous choise la soluhomcDP-
_Eimum 'LF gaut au Préalable :

) — Analyser La dis Pomb\l\fe/ des ressources necessaires -
—maw dotuvre
e Fqu. de vnaf’em'aux.} ole p/bf:_r. ! ele..
L ouf‘tllaﬁes ;
En Q?Pet, un nombre plus %rqnd d'equi};es necessitent un
flux plus %ﬂanal de materiaux et de mat‘erieg) Un ?w“t de trawvall

pbuﬁ %ramot‘
; /
.2‘? Eualu@z_ fes de penses wu PPlcmentalres occasi onwnees par

Vubilisation d'un plus u:aromcl vombre demamdceuvre | pour les
Comstwctious provisoives (dortoirs, cantines, depots et ) et
pour Lacquisfon de qu.qnhl‘c's plus %rcmoles de materiel .

3°) 3€ fourt ensuite estimer fa productiow oup plem entaire
obtenue par la mse en service avant \gdate Pre’uue.
Un tel calcul d(OpftM(Sa{'tbn entre les [frais supplementarres et

les cdains supplemewtq\res perwet uw choix vationnel de La

methode & ewm ploger.
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46 . Méthode & la chaive modulee -
L' observation du d('a%ra\mme de la ?\‘Cau‘le (Fl 61 Bg page: 4 )

2 = / :
obtenue pour Pes chames Succeseives Du per posees montre L'existence ole

J
beaucoup de chQloges or'%anisa.ho nnels (CE\ ) , Uest & ol we o\es%rcmdcs
Per-\ode‘.-. pendant Qes‘g‘uelles les ?ronl’s de trovail mesont pq.swcwupe/s

(poches hachurees) . En e@minant ces temps moils on ceduit le de-
_lai dextcubion sans Qu%mev\ter le cout Qut est un ?acl'eu.r thes im—

-Portomt ; ?Our cela Coansi derons 2 Pf'oces&us que?who‘ue.s —(',QL‘-C&:L

et calculons le dccalage .or%av\ibah'onnet t:, sur unsecteur A.
a

2A '

LY}

v

T |
n D
6/ //,13
: V77
A o1 B
A 19/
2 A |
Ko
3 afsuid )

FGL,B22: caled de T?

O Prodet: le contour polﬂ(aonal ARCDEFGA (Tﬁe’o. de chasles) !
froyABC + Proy TO 4 Proy DEF 4 Prof FG + PeoyGA = ©
b+ (-2 Koi + Eiw -[tin + (-A)kan] -Td ~tc =0
On obtieut alors -
T 2l A kor < i)

j? ew decoule que pour a wnuler CC\ sur bus les secheurs o€ pour



o4
tous les PPOCCE;SU.S) J ?qut Clu.c KOL' = Kogg ek c.ovx{-’ormememﬂa'

Larelatiom Ko = ti_ ; cetle comdlibiom peut Alex primer dlune
autre maniece - §

Koyg = Kog = = Ko(= KXoyt = . = Xo

t’i = _!3. = v o= k= E‘L‘ = = E-ko

by bz b bt 5

Ko est domc un diviseur commun des modules de temps .—Paf(oh.sa:'umt

oL t‘i

tn sont des modules dutemps et si le module de ytRmid
est pris é.«aql & un diviseur commun des wmodules du teml:'s)a[orsles
decala%es craaniSahonne(s seront avnules . Om verera porta suile
fue Pavr'm; les diviseurs comwmung des modules detem[ps t_',;;)}_,e
tmporte de choisir e plus %f'omd. ou Pa (D, cefui-ci donnant des

resulbats plus GFPche.s .

J h . )
Cetle oPerat\cm o Permet de tronsFormer Uexecubion dlun
processus cwmposont comme Jes chawves succeso ves squrFosésqvec

des modules de wat?wm‘cire/ di{'[-‘e’rev\t-, d'un procesous a Rlautre ew

J
uwe 0"'%‘1“(55160‘4 de ('execubtion ou les e‘s\uipcs se suivent owvec (e
mewme module de r:jtelnitélté surTous les secteurs et pour Cous les pro-
—cessus sk dile 7 Modulahow de la chaine’ et (o metRhode ang
i~ ~ . oy

obtenue sera appelce la wethode " la chawe madulee’’ ou Gum
Y - ' i

mefhode a la chawe ra Plo\e :

. fi .
L ex pression de la duree Cotale deuvient ;

- L=m
Ter };"E:L- + 0 +(n-1)Ko = T biki +(@-1)Ko

e - Ko ET'DL +@—1)ko = (B-l' n-'t) Ko -



M5

Te = (E) + n—4) Ko

e et dlune g-’o\rme, o\nq\ogue A le=(man-1)t | obtenue pous
Lo wethode en Comvoyeur . Dows lecas ou certains processus sont
aes t:ckwalogfqt_lss_‘ A(',J alors

discontinus wavec des decdla

F’F - (B -4 ) Ko +§;A¢‘

&

RPPILCOHOTI y On r‘e,PﬂeV\d le mewme ex_emp\e que les
anures (F\Gﬂ B"?) er(FlG H,B?,i) ,

o les modules olutewm ps ont deux (2) dwiseurs communs Ko=1 ef

Ko =2  nousallons donc dl'e,tm%ue'c. 2 tas gue nousallous eludie

Se Parement:
Ei= © t222 326 byc4  te=2 e

NKo= 2
bi-3 baz14 ba= 3  by= 2  bn:4 equips
> = loequipes
F-I.G '-IJ_-) =52 page : 5/
9 Kozt : E4=6 ta=3 Bazie by=4 Es = 2 releves
ba= € bpen BEsel et - 1 enugl
> - ZOcqu]pes

e ﬂ) RB24. page: "

cfes durees dexecuton cal culéessecont:

Koz= 2 Teq = (0+5)3 = Boreleves et B = 10equipes
Te, = (20t5)4 = Qbreleves et - 20e€quipes

Koz 1
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o)
gqx
Ay 3 4 5
6 // ‘/V
5 s L
3 ¥ t' ”1' k"/'
2 P b
4| A J
0 2 4« ¢ g v u lalrc. i$ 20 12 2ul6 21 3o t(f‘)‘;}_
L Te= BDBOreleves 2

RG;H)B 23 : Methode a lachaine napide avec Ko=2

£(r) o

§1&
ARV AP,
§ | | AT jzgﬁ /
5 vz v |
T AT
+ | AT
3 //': A '\
! t _I /' :
2 "/:L‘//E,//il/ |
A |
(o] i : I

Te — 2/5!"2[5}65

FIG:H,BZA-: Methode o la chaime rapide avec Ko=7
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’
E N CESUME MOUS awvonsg |

Ko = ?_ KO = 1
Te = 30 releves Te = 25 releves
D = 10 equipes B - 20 equipes

Om constate que pourune reduction d'envicon 4675 seufement
de la duree dlexecution Ue??ec\”ig est PaSSefr du svmple audouble
entramant awms une ?a\\a\e ulilisation des ressources | Pac Conse-
~quent pour une or%qumh'an efReace , (Rest mecessaire deprendre
(e module de ) Hamicite’ se%c\l o plus %rond Ainseu commuy

(PGCD) des modules du k‘P.mps de tous les processus concideres |
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4-7. Efficacite de La methode & Low chaine -

Sod un processus complexe com‘)os_e'dc m = Dpeoessus em-
_P\cs)'.gc ront de tiavaill est subdivise’ en G secteurs identioues.
les moolules de bemps sont

Ea=6n ;5 E9-22¢; ta=6r 5 g d ; Es = e
Nous avowns OP%Qm's&'/ Ce processus complexe suwant les diF s

_yventes wethodes etudices . Lcs cy c'\o%rammes obtenus sont re-
/

—groupés dams fe talleau de Cafigure FIGTLB2S (Plo1)
nous Yy avons porte éoaqlemcv\t les dlifirentes durees decécuhu
Tes pectives et fe nombre dequipes utilisées .

Une “tude comparatiie va nous permetive de degager Ueffcad

de cchune A'QQQ&- ?Our celq nous cowSi%noms Les r‘esuei‘a'(‘s

Sous ?Ormc dlun Grop?u'que\\}’c:.sour-c‘cs -—tempsﬂ (FlGﬂ_}Bzg)

methode

L |Methode Successive | Te = 4120 peletes | B = 5équ'| pes

2 Mc\‘?-uodcenpumllﬂe le = Z0releves B:50équipes

Methode avec des E

chaines parhelles Te “Foreleves | ™= D € quu pes
nyrhmiques

1

4 Md‘e\-ﬁuccessmcSuFerpurd TG: 4OP€[E:J_U T’E) = /M ef.oiu\‘w.s

i1

Methode & la chame
5 Y‘qP[de avec Ko= 2 Te = 30 YE‘CI'CS B = 4_0 Equ;PeS

Methode a la e
S | rapide avec Ko=4 Te

1

= 25r‘e?®s\r_s (E): 20éques
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A. Methode Success we

2. Methode en ?qm\léﬂe

3. Meth. avec des dhawmes quhcil::. Pjt‘?\m{qucs
4 . Metf. Succ. Superposee

5. Meth. a la chaine f‘aP1dc” Ko=2
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Tnter pretation du 3nqp?nque ¥ Ressoucces - temps“(F\ Gl B26 )

On comsidere tout d'aberd les deux ?om\'s extremes A el B ser
Le Poinl.‘ A representant lawmetfhode successwve est caracterise par
un Minimum de ressources ,mais une duree d'execution exngerefe)
le Powmt B rePr‘e.sentav\t Lla mefRode en Para((élc est au contraire
caracter'see par une duree  mmimum wa;s une gquanlle cle res-
-Sources exqgeree- Dans les 2 cas le cout de la construchm
devvent Trop e|eue, Cav comme ous avous olEJu el'sr:ale/ dans
le chapifre ¢ Relqhom cout-durce ")' endega d'uv seul ol
:iure'e d'execution aq,-eleree” le cout devient en catastrophe
et au dela du seul Jdt Hdure‘é \normﬂlev Le cout au%mente.)a
caouse dlune mauvaise uhlisation des gbrce.s ole tvcwa'\l) par (on-
~Sequenl ?_.o\u? Jdavs des cas Tres rares | ces oleux wmerhooles smt
Cres peu uhilisees -

Du Pohnt de vue uhilisation du «Fron\'de. Lwovail lamethode
successive (1) et Qo methoole avec des ohames parhelles Ty=
thwiques (3) ont une g—’q"o\c occupation du Frov\l‘ de tvavail . La
merfhode successive 5uperposée (4) permet une reduchion dela
duvee dexecution el une occupation pwsn}\’(ense du front de Cra-
ol o B {\n;\ la metRoole Y‘apljd& a la chaine avec un wodule

de r:)fﬁmtcd'c ecaqe ou P-G.CD des modules de {'emPs de Lous

les ProCessus ) qm est de Powmn la malleure perme(‘ de ceduire

Lo duree d'execution en diminuant le ?qu ole ressources | ¢

" qui est WRs Um portant En e [Fer avec seulement olix (lo)
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A0 equipes ©viu lteu ode owze (41) equ:\Pf-S , elle weduut de

5% L clurbe. dlexecution obtenue par La metfhode sucees-
-S\we su ?erpose/ej Cecc cst rendu Poss'\\ok? por Uelimination des
oh'ﬂ:'erevxl‘s cha\qSes oraqv\fsahohnels lors de la modulatioy
des chaines , Clest & dire par une utilisation dlunm mewme. wmo-
_dule Jde ’(ﬁte\m{éde’ sur Dous les secteurs et pour (ous leg

processus Com posc_znt‘s . La methode d\\ la chawme rqplole{c’wec

Koz 4 vlesf pas nferessante; car pour unereduction ceufement

dlenviron 46% dela duree dlexecution 5 Qo quthtétderessour@

passe olu s\m[ﬂc ou double .

4-3. Analyse des principes dela methode d lachame:.

La metRode d'orjonisqhow a la chame et surfout (eschames

T‘Qp'ldcs Gui sonf dles chaines woolulees ) est une metfiode Sct'eﬂh?tciue
Qui’ assure une bonne Or%qm‘saﬁm, de execulion des ouvrages ,—
evie les 9as pllages detemps demowm dleuvre ot dlautres re-
Sources , dans Len \branche des cons tructons. Clle re Fa?e{‘e, dans
Les cbc[o%rammes corres pondant avec uwe gromde RQdelide La
d:jna\quuc oles ?orces de Pnoduchém sur le c:kqv\hér} Lleurs mou-
-vemewnt o c\naque momentJ (eurs realisations el ce qut leur

reste o e xecuter pour achever lestlches etablies .

['utilisation de la metfode & lo chaive est 'une oles meths-

des  les plus \mportqn\‘es et primordiales pour une wmdustrialisa-
_tlov des cowstruchons: en e?%% la mecanisatioy com erxe et

lo prefalbrication seradnt (w possibles , sur les chantiers et
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par voie de consequence | un degre d'industrialisation mowdre,

ce qu diminue \'e PRicacite’ dela branche desconstructions.
Les domwnees stahstiques wmonteent o\ue\juo\(cfeusement oq)phqufee
lametfode & locRaine permet d'obtenir dlexcellents resultals;

'V\Otommenb: q
: : [
_Un accrossement de \a productite dela man deuvre

oe 15 & 20%

— Un alo!‘eoaemevxt dela duree d'execulion de 4‘50/0.

_Uune diminuhon du cout de 410%

_ Uw achevement hﬂtexmu'que. ef r‘egu\\éi‘ destwovaux .
Cesresultats somt pendus possibles parla qualiTe’ de \’or%am—-
-salion employée en particulier :

—ladwision de L'ouuwoge_ en secteurs oletravall (SEC\‘ON—
-sahion avec les mewes O)uon'm'efs ole travaux (£45%)
= ~tclatewment dle l'ouurage ew processus outravaux CQMPOSGME

_ fenant comple des Pose,i\o'n\i{‘e/s en Pessources ow delnh
—-mine le module detemps pour chague processus ersur chague sedeur:

— Larealisation des travaux r‘esFecllF:. por Oles equapes
epeca Oseles ,Qui en conservant leurs eﬂlechﬁe executent en
permanence les memes travaux sans mberrupTion (une equipe
de cRarpentiers Soccupe (‘ouJours des coffrages )}, en ubilisawt uni-
—formement et entierement Lle materiel avec Lequee 2lles sonlt
dotees . C:s équl'Pes (aissewnt derciere ¢lles les mewmes (:quun.[—eis

ole frravaux ?{n‘ls en des Pém'oolES {Sales.
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A-3 . Etude du PQ-énomé’ﬂe de r'éP}etih'onsz

Dans la branche des comstruchions , conmvme dans toute acti-
_vite' les ouvuriers f‘e_Petqnt les memes oPeml'u'ons acquierent au

d : ehibe’ v fic
bout dun certain l:emPs une %romde Facu e dans lexeculion
des travaux r\espe.ch'Fs 3 les OiLFFere.v\Es %as tes deventant auto-

..mal‘}que.s . _ _
L’eFFet essentiel de la re Pet\tion sur \e chantieo ect

d'entrainer une reducktiom progreseive dutemi:‘s Necess are pout

Q?Fectuer‘ des oFérql’\kms dentiques | successives et Pe_Petées :

Des wstitiits de rechenches un peu partout dansle monde sesonl

?enclnés suce la guestion et ont aboull a des resultats surpre-

—nants que wous allons essayer d'ex_ poser dane ce qu{sdltz
Sue la base des resultals obtenus sur lechantiee otsi

Low wote pav:

T4 :Ladurée operationnelle cormes pondant G Perecution dutravail pour Lo
Prewmiere ?ois

Wi i SRR nl s b iy o 2 B L = e 1 SRR Fo(:,

T‘L e e R T T e, 1= .....re—.'ie-ﬁ?:é-.
La relation ewntre les durées d'executions |x et le nombre

de r‘épéht(cms X est donnée Pom la For'mu.\e:

T = Ta 4;‘: ox K= cste
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Ce P%énovnénc est illustre” par la courbe dallure suwante (F{GD R27):

|
!L nbre de n'eP’eHHon:.

I
|
|
L
A x

Fi GH)BZ? S T E_(nbre de ne{_:vehh'ohs') :

,‘Poun la branche des constructions K= 0,2. . La ?ov‘mu\eprecac{enl’e

devient alors: 08
T.‘C i —El' IO,?J
S on double laduree de repetilions la duree corres pov\dmde_ de—
—wvient :
Tox = Tias, = 08T
2.1 T :L (21)0,2 3 7 x

Amsi oy pour la Pr‘erﬁle\?‘c execubtiom T:Ti

a la 2 erecubion: —Tz: 03Ty et Cq durée dexecution estreduste de 407,

ala eme . T4_ =097y, = 03414 et Lladuree estredule de A3%
& la 322 Tg - 0,‘373{ = Ol?ZTi de 22%
a la 46%¢ - Te=091g = 0, 64 [ de 367

¢k amst de swite...

En Plus de la véduction de la durée de véalisation surun
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Sur un chanber la répetibon d un procedé permet en oulre:
a- Un accroissement de la Pﬂoduchviké :
Awsr pour le coffrage d'un plancher les resultats concennant
(a productwite’ en fonction olu nombre de repetitions Peuf etre 1ludre
par le graphe dela figure (FiGQI,B28) ciapres -

i

[q 440 L.H/Jlmz’de coFanae de plancher.

e

Produchv

S i e N O,AGL-H/szdeCoFF-ple planchee .

- = -

| Nbre de repetitons
4 15 i

Fig H, SPA :P”odudwll‘é: g—[meJerégéhhons}.

D'autres parks ; &1 om suppose que les equipes nout Liavaille que
sur du batiment durant Youb (e Yemps comsidére ek samswmbercu-
-phon , la productivite pour un ensemble d'immeubles d Rab\\'q\'hﬁ et
calculee pour A m> d'immeuble ou Aw? de plancher et ve Pmsenfé
par la courbe (FI.G 1,623) quw suilt (page 446) .

Pcmc\r\que'.
la norme domnée pour Awm> d'immeuble ?euf‘ efre Namenee & Amide
P\qncher. Gén’eralement ta havkur libre entre deux planchers pour

un batiment d'habitation est d'enviren B - 2,80 a 300w 5 PO
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consequent : d Aw? de plancher corres pomd un volume o immeuble dle
Smx Am2= 3w et la norme de production donnee relatvement
o Am? dimmesble dott Bhve augmentée clans lememe rapport.
Onob tent :
ShH /AP d'Tnm. = 3x 3 hH /ZxAwddTam = 27hH [trideplande
4h W 4wt d'Tom . = Dx4 hb[DxAnPd Tom. = A2 h 1| A0F de plancher:
B

w

A

Hoduct

-

I hy /&M’"d'lmmeub\c ou bien lq’RH /AMch, plqnd:er A mmeuble

4nH (40 d'Tram . ou bien 42 hH i dpl.

A e A e i e

'
1
I
]
1
1

i

Nbre de mpd;tms

" 7 /
4% onnee 5 annee

FlGnJ'E)Zg . Pooductte = E(Nbrc dcre,feﬁhuh) d

e ‘Wustrer ces considerations on peut Prendrf:. L'emmp\c dela Moumane

pour som accroissement de |a pooduchwt‘f’.

Nbredelgts| 429 | 250 | 375 | 500 | 750
Wi gnet| B0 650 | 595 | 540 500

Touxen % |146 % MO% A00%| 307 | 84%

On a oblenu des vesultats qnoiaauc_s pour les gnues betonnieres ctaultres -- -
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b. Ure diminution du codt -

Tou sjours pour les immeubles d'habifations | les resultals obrenus en
Hollande sont les suivants:
Tour 72 appartements "d correspond 40075 ducdat prevu .
A32 807
1452 277,

La condition Fovudamen’(q[c pour que la re pelition Pr-odun'sedcs
e(Cets ?quof‘ulnl% suc les chantiers est la contimuté . Eﬂme??eb
une wterruption destiavaux due & uwe cause quakconqu.e:

-~ Manque de Fno\nt de taavanl
- Manque de Materiaux
) c\nawgcment cl'e?{?ech Fs

_ ou aulee ... ‘ i
entrawme une discomtinwlé dans \a courbe ”T:?(Nbr:repe{“thohﬂ:

A
Q .
Nouvelle courbe oblenue gpres l'intercuption

Nbore de Péé‘itimn.s

Fla T, B30: Jn{-’(uev\cc de 'mtercuption des travaux.

Le.s eﬂ'ets POS\“F.S Ju Pe\énoménc de r/ep«'eﬂh‘on constituent un Pw'ss.ant

ar%umev\t ‘c.?uecm'que qu a condut les unites de construchons oC
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se gpecialiser chacune dans une achvite’ de la bronche des construchans:
Batiments , ponts , bqrrqﬁes) roufeaj %’missqﬂe : P\om\oer‘}e) elec-
-teccite’ , climatisation efc.u

Un autre phenomene '\m?or\‘gvxt qu wmenke d'ére 5(%.10\\{93[:
N "]cj PiF{cahén oles FPOJe('s”, en effet la. combinaison des deux
{)D\enomé'nes de “tJP{F\cahov\H et de we?et\t\o‘\nsu donne des re-
~-sultats pls wberessants gt la coucbe rcpwsenkat‘\\re cocres—

__Poﬂdan\'e ect Pbus occentude .

phe nomewe olc re Pet‘\hcm Se ul

___6\ Phenomenes ~ Re pefihons et Eypi Fur:qhnu"Conb{n’es
|

!
: Nbre cbfepehim;u

F\GE,B?ﬂ : \\—E;piFithon el‘RePehhons"comEmées

' Algerie guidoit construire d'aci 4190 ; cemk wulles (100.000)
Lo:azmemts est tenue pouc beneficier des avantages apportés par
o Eypification” et les vé pekitions’ combinées d etablin eavicon
dix (40) \oro)etsutnpes c:Tw( vont se rép&er sur tout le tecri-
~torre  Nafonal .




_Mg-
AN Pacametres de C1uoll\'és d'une chaine :

/Repf‘cno\ns Ulexem ple 2 de la F‘E’)“N’- (T:\G\T_LB\A-) ancgi) Ow

Covnsiste a Uf‘gqm'Ser unc ossature enBeton Reme comprenanl 4 proesss
cwples c@mPosqnts " qu‘“lq metRode en bandes”) gui est un cas Powti—
—culier de la metbode g la chaine . Au dessous du CJdOgramﬂc olem
travaux , nous teagons | le %r\qp\\e re presentant la variahion des res-
-soutces en fonction du temps. La g\‘%ure (FIGTIR31) page 120
represente (e gra phe en escalier auquep_ on a\oouﬁt.\j?ressovt
oue pendavt le de roulement d'une chaine om d\'sl'mt:juc frois
Ped‘odea distinctes du point de vue variation des ressources
(8€F30Y|?5 , materiel  materiaux ebcuc ).

. Q- Wnec periode de developpement de la chaine que“onnoté
Td  pendant laquelle les equipes rentvent sur le chantier de lov
premiere .éu.squ’é:. la derntere . o = Q?\-—Jl)t

b e periode Jde stabilisation dela chawme gue \'ownde
1s. &lle est comprise entre Uentréde de Lo decnieve équ'npe et
lasortie de la premie“rt—:/equ[Pe !

c - Une periode de ‘Lestm'ch'o;l;qw' re Présenfe la duree enle

la sortie e \a Prem.\é.‘re éc\";“Pe et celle de (aderniere eciuu'pe.

:Do.h:-, no\‘ne_ cos Su e chane st r‘JtRmiciu.e_ —I_r:Tc[: (m—4>t

e S COV\sequent‘ :
e —re _ Qe = ("Hm—\)t— Am-4)C = (Y]..M—fd)t

T5=Qﬂ-“"+")t :




il

g AN
“ 2N e
g Lo hoam T
s 2
? Ve T AR
6 d ) o AT
s e, TR
4 L A i
% e Ay vy
DA e WHEE
. // / e o)
;5 ;lo l'rzo 6? qf ?Ip z?
] 1 L
. : Ny |
| ; i
; 1
"4 Phase de c‘é\lelof:-’L Js = Reciode o= stabhite Te: Phase de restoichon

F\GI[)BTSZ: Ressounces = g(t) .
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Qemqnc_qic Tmpontante -

rQndcmt les Ppnases de dénoulement et de restriction dela chaing

les équipe.s entreat ou sortent du chawbier occasionnant awms: un
g L(.
wouvement permanent et des %romdes variations. ﬂ nvevrse \a_

Feoiodc de stabilisation est caracterisee par un FLux_ uniFyrme GEQP—
_Poou(slovmement f de consommation ou d'utlisation cle ressources.
Ure FDLS or\%qm'séc cellie Pem‘ode se devoule Fac‘\\.emevxt et duve ma-

_niere <ontinue , ona donc ntdeet & ce que e %ros dutaavail se

?c\s:;e durawnt celle pet‘iode. va duna Oru‘uvu: é»)\dme est Pbus ej?-
—%t'r.(evtte , b elle ao une \o‘n%ue P‘hqse de Stakailite s .

('_\%uf‘ QPPf‘eé\en La quaTl I d'une chaine on fecomwanae les
; —— 4 4 1
Param?a’(ws suwants appe les 7 Pavrametres de qwc\l\ tes al'uwe:c\nqu,

o- Iwndice de Stqb\h"cf 1s-
On appelle in dice de Stalm\\*e/ le rapport entre la duree de la

phase de stathlile’ Ts et la duree totale d'execubiom e .

IS = T_?__
e
Dows - le coe 06 Td =T = les (2a4TdaTe= ts 320

IS:—._-T_S__"_‘_ TC-—-Z’TCI - A_‘ZE
Te Te Te

Your loa metRode en bande que venoms o'etudier . Td= fv-4)t

Te = (man-4)E
ot Te = (m4n-4) B e e

Man -4
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Nbus comstatons opu' une chane est dautant PQus eF(-\'Cch que 'wolvce

de stabilite’ se ra pPPcclqe de 1 .
A

Is — d_ qtu:\nc\ m-4 - - »—5>0
mtn-4 A4 D=,

Rur cela mous avons 219035'\51\\‘5; ;
1) Mm-1)A~>x0 < mMm=14 cecas etareJe‘cer‘ car «{ n':jcx agucun
ouvrage compose d'un seul processus.

2]" h=hoa . T wvss A

Qinel pour permettre Jdameliorenr l'egg"cqé\\'e’ de la chaive ).u.Q est nege.
necessawe d'qu%w\eu\:er le wombre de secteurs ,cela aigni?e pour lew
erats en %éwéro& Cly pour les e\ntvepm‘ses de constructions en Po.ftidxh'e\"
qu P 1Pcauxt prevoir dc.,s travaux & \ona tenme Q?uﬁ d'assurer un %md
_?rcmt de traval pour \es éc:\u(?es et ane, continute dows L
‘ccw\?s (thciPe de cOv\tmmte’) X d'oi la necessite d'etablis-
-sements de programmes & long terme.

b = IY\ dice dl uh\isatnéh Ufliyor'me des ressources (qug\ .

Rept‘cnons \e dl'o.grq mme de ressources de la FIGULB32.

A B

1 | /
R T EER R B -0
| 1 E :

o s |

|k |
D | ' .|

Td 1 Ts In

FiGTL, B33 Ublisation Uniforme des Ressources (Tuux)
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On chmit ]

m = Quanlite moyenne de cessounces .
Km- Quantite’ ole ressoures maximale
Doams un premiec Lemps ow asamile le diagramme decessources QAun
trapeze ARCD dont R est la houteur maximale . \a ouanlile de
travaux Q est re presentée par la surface du trapese ABCD

Q/L = Ti*__lj_,\RM
2

Dans un deuxieme temPs , on assmile (e d|'o.cbramme de ressources e
un v-eci'qu\g\e A'R'cD de larjeuo moYenme R 4 la quqntﬂ_e

de ressources G es’t‘aQor‘S

Q_L—_ Te x Bm.

Nous dirons que Mous avons une ublilisation uni?:rme des ressources {Orsque.

Q4 :@L-
s "’TGXRM - Te x Rm
2

&_V\_ < -—15+-T€ = 4 ( A s E

Rm 2. Te 1 Te
o Ts= 18 = A - 2(wm-1
€ min- 4

pY)

™

—

R w4n -1

; y ] : . :
Nous appelons F'wdie dlutilisation um%r‘mc oles nessources” let‘appor'l'

s 7
entre La qua n{le de ressources wmovenne et la quanﬁE e ressourcs
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wmaximale et Uon wnde -

qug = Rm - A _ m-A = n
Rm min-1 man-4
quR = 4

Ay, M=3
L
UUne chame est d'autant plusﬁFF;(:ace_ que Uwndice d'utilisation

uniforme des ressounces se vapproche de 4.

quR e quand m-1 A —>0 ceci entraive que
N

Mma~>4 ou blen oue N N>y 00 La oceuxieme poss\b\hl'cf est

Eres iw\Portan\'c , elle et%n\'?(e que pour avoie une ubilisalion Uni—

forme des ressources, (@ Pout que les thovaux pletendent surun

caromd nombee dlannées ) ekt que le ?&"'Oﬂt de travail soll asse

carcmd pour Pervﬂet‘tﬁe_ une continuite’ Jans les Laravaux.

L r Iﬂdl'ce de Pf‘oduct@(té de (a mawn dfCEUUV‘e—l_p.

Ow appelle indice de Pr'odUCh'u\'(E{ de la mawm d'ceavre et low
noe Io, La quanhE/ ole Eravaux realisée par une equipe ef par

ane uwnte de tewm ps -

IP - — oa N = nbre de secteurs.

IP: __t\_- = _D.—-—- = /\
Te (a4 1)t .'lhi +4_)t
On ok oue N an—m—m-—> & @) IP Mo~ __flt__

Awei pour ovar une \ndice Ae Pnoduc\‘\\;tTé: max tmum "!.e Eout

’ g
Ltendre les Lravaux suc un %romd nombre d'annces clest adire
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assurer wn {-’ront de travail if\?(m’ pouc nC pos (v\\:errom?re \.’élt'.t;\!'lTef-

Conclusion:

U E tude des Porqm%tra de qul'\l'els d'une chaine & montee
dawns Tous les cas que pour ootenir une pws grande effcacite’ des
methodes d’or%an{sot(m & lo chowe |, 8 importé d'inclure dans Lo
chawme un %v‘cw\d nwomlavre de cownstructions Qut assurent un@ux
continu pour uwe lo‘h%ue periode de temPs ‘Ea %év{eml les pla-
_n{?\cat\ov\s >y mogyen terme s’edrelonnent gur des P/et';ooles allant
de 4 & Baw nees ( plan gqua drietnal , plan ouinquennal ete... )
Tous les ndices de quahhe/s sonkt s:upém'eurs Quanol on assute
la comtinul€ du travaill en temps , = qui attesfe une fois de plus

le Pr{incipc. -?'Owdqrnev\th oe continule daws \e bravail dans loo

branche des comsbructions.
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A-A1 Gmphique olepepresen\‘ahon des Travaux ;

P anning des Lravaux .

Dons \es d{ﬂfcrev\ts c%a‘s\hes pr’ecfedents nous avov\sProc’edc{

a une etude QFPr‘oFondlé ole Toules \es merfhodes d’m%qwisobém cles
processus S\MP\Q.S ou comP\eLxe:. composqn\‘.s un ouvrage ou unobaet
de comstruction quelcomque. ~Nous avons pour chacune d'elle ela-
“bore” les c.:jclo%rqmmes corcespondanls et ‘ekab)i (es %‘ormuies donnant
les durees d'executions res pecfives . Nous wous %owwespoxft\‘culle-
—remenl mbteresses o \a methode dor%qmsqbo-n en contmu ou.HQm
chawme!’ ek ses variantes . Sur lo base des conmaissances Gue nous
AVONS ACGUISES  NOUS SOMWes en Mesu e d'etablhit une é\é—cc de Sya-
YRese a‘a?ele/e " Pannin% des Leavaux” Tt est un element Tres
wportant dans Uexecution et le suwi destravaux surle terrain .
Le p\anﬂmch des travaux est cvmposees de deux quhes ess ewivelles:

o Prewuerc pqrhc cht'c partie Lechnigue du p\qnmn% et reseryees
aux donnees technico éxomm\ques canaernant chocuwn des processus
Comsidere s numero d'ordre (v pose parla tec\nv\o\o%ie)/ dc/si%n atioy
de lachiuite ) C‘uqntl.tés de travaux ; ol:'ﬂ’erevd's e{-’?er_l:,Fs Ruwrains o
mabterels ; quantl.['efs de vessources (P\umamts tho.tehelk?) , nonmes ole
Eravail et durees d'executions et

— Lla deuxiewme Por\'ti: dile “p\on Calendaire du qunm'n%!' est olestinee
o recevoie les diffecentes durées dlexecutions relatives & cwacuw oles

Processus - Le waode usuel d'etablissement o\e“falo«v\nmg oles kravaux”

est le %mp\uQuc GANTT . Nous oll'e.\‘w;%qerons le oarq pguque_
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G ANTT teaditionnel clest a dire dans so gwmu\ahcin om‘ca'mqle e \e

%ﬂa‘:‘hfque G ANTT modlernisé .
4") GnoPiquc QANTT braditionnel

Historique: Duvom du cher cheur americain GANTT (1361-
-4%*‘3) qui le mt au point '\ﬁ, ?Gt utilise” exclusivemenl par Tous
les constructeuars du monde l}us qu'aux alent ours desannees 4Q
(—;%m lor sule o ebe Pem?\o«cef procaress(vement par d'qutres represen-
tations plus evoluées - loutefois ses diferentes qualiles et notamment
50 s\m Ph‘cﬂé’ [;’ont de lut uw outils Tres Opprec_\e’ par les cons trudeurs
&u.sciu'cf \noséouo_s '
fpﬁmcipe o3 represenle les qcl‘(u\l'é_c’, de construchiows par
des r-ecl'qna(e.s dont la base PePresen\'c la ducée dexecution o
une cectaine ec\ne\\e.i’a g?\'caure Q:\.G\-JT_)B?SZ;—) C(oPr‘;s endonne uw
modele ode P\qnv\in% des travaux'.
L l_e Gantt traditionnel ; trace d\ama'm)PresenT& beaucoup
d'anntQ%es , en eﬁfet:
— @ respecle la sequentialile’
_ 30 est d'une ‘elaboration ?aci!e
— IR est d'une presentation simple .
— J€ permet une lecture im medale
De plus Sow ex pression %r-op?uquc convient parfaitement aux technicens
de chantier _q%\r‘ contre Pendoml‘ la realisation (lest difficile dlobtentr des
\:ionn(mas mis & AOun .8“ e?%t ou caurs du deroulement deltout chan-

Xier &Pnodu\'sent des wncidents | des evenemenls 1wm Pf(evub d'ot‘t'taine_sﬁwe%
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N® | Designation Zuan‘f EFFed';: EHechlf Dunée Noeme . b .
e
dlordre| 4. o chuites tmua humaind ke o] o Temps (3, 5, mais ete..) | Obsenvalions
Fouilles en
Apelle
4 ek Aoo0W?| 50 050m> e | ‘
o |betonnageen| 005 sl 4g 329, i,
Fondation
S
A
5
Données téchn'fco—économiques Graphique calendaire

FIGI®,34 . Modéle de Graphique GANTT traditionnel.
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Lres diverses ( inl'emp’e'r"\es \ retard de lturaison | modifications appor fees
a certains P\oms.) 5 Out en o\‘jow'\’( pour coms:aoluewces oles retarolsou
des avonces dans Uexecubion d'une pactie des kravaux rendent Qe
P\omn'm% inttialement etabli dif{{'\'cf\ement ufilisable . Se, qunnm(a doit
POuuo{o per metire de suivee \levolution reelle des Leavaux 1l est dlowe
Necessaire oe pouvolr introduire Cacilement des informations youvelles,
— Dlautres parts (Pne montre pas les actwies ow doivent albsolu-
_ment 2ftre véoh’se/es dans le tem ps Presci\,l? ek Qui olang le cag conteaire
entranerait un ceqv\%ement dans \e dlelat \:m_q\ impuf‘\';s (C‘fsi’ adine
les soib- disants actwiles critic.]u.e.; 3 pour \esquelles Toutaccroissement
de \a duree sues \une quelconque Se repeccutera. sur la dale ole pran

tsation de l’objechg g\'nod.) :

~Jle ne. montre pas poar alleurs | (! mbervalle ole %l(s&emeﬂ.t

/
possible des debuts et des fins | qui existent en pealife’ dans la pra-
~tique et Quiren dewl uwne OT’%QV\\SQf\dV\ Pbus eFFu‘Cch : LIG‘XI'S['QWCedﬁ
cetle marge signifie quela dale de realisation de l‘actvile peut se
deplacer dans cet ntervalle sans Tisguec oo com promettre (oo
date d'achevement du [:)r\ojet' Awmsd par exemple si on ?aitc.ouhs-
_sen (adate de commencement des activiles ) o powrd\,t reduire le
delai Q\ﬁa\ Saws pour cela au%mewt‘ct‘ \es ressources: ‘c’edmre \a
durde sans Quaémev\ter\ e cout et Gres iﬁr\portqr\t‘ et renodl
Uoﬂaqmsa’rmn plus eQRicace (Relatons  “cout —durée” )
Qcmarque: La suite des activile peesentant des marges Les plus

o, = - \‘ . - .
fanble (nulles & lalimife) determine le saitdisant Chemin Cntt.qué'.
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’Bur remedier & ces gmb\csses du GANTT traditio nnel | nous?l\;‘:ws

oppel & une autre metRode de representation ukilisanb LestClo%rqm_
-mes , qui en introduimant la sectorisation permetienl desmaroes
dans (esquelles peuvent coulieser les debuts etde f(’m oletravaux |
Sans c\nom%ef‘ e de o ?ma\ ; ic ('arqPQ\l'qm: Gantt amel obtenu
-Qs:l'aPPelek B Gr‘aPhi@'ue G ANTT modernise

o Gf‘a.p}l{_que GANTT modennise -

le principe es(‘anqlo%ue & celui du Gantt Eraditonnel dy Foint
de vue de larepresentafion des actinités de constructions par des reci:unalt?.s
dont la base egt proportionnelle & la duree dexecution de Vac-
Lt cva{tdc/r*e/e,) mais le %rq Fp\tqqe G antt modennise repose
sue Uutilisation oles cbdocarqmmes ,9ui eux retracenl lamethode
d!or%am'sahw dutravail & partic des PQvam\cl'res de base que ln
alest (;wocf et des relations 5ea‘uevd'{e\le.s ontre lespvmasu.s ){mpo—
-sées par la 'tednno\ogle . Une ?otslebalal{ le c\jc(o%ro‘mmc des
travaux suivant \a methode d’or%Qn\'sc\h{m eM?IOjég)ov\trocedlors
du ste Qu dessous |e diq%rqmme %qntt Corf’espcmdqvxt} Comme
Uwolique La Fk%ure G—_l G ]]_)(335) C|'qpr_es page 134 .
On tracera par la sute les d(??ereni“s d\'oca,rumme_fx uliles
I D:q%rqmmEsolcsc{l@echgs
4 Diaammmcs de consowmations (Cimeut acier cakles. )
— Diagrammes Jd'appro vistomnemeuls

eb autres ...
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desi gratiof cuamiike] peck) :m& duwee | Noume DS T, A, mois) Ohbservalion
*“Md‘ww ! e sk II;T]QIW}rlr}Iilujll>
Fouilles A?&q& C ]
o Lomdokel 5F60| 6 < A e= 6
'mmﬂ wﬂ‘ i k"
snlng | 80 | - 1 ]
AWk | 20 bA e~ %
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b ekown
mkvﬁ Aowo | 55 A
M? <
g 320 33 i 5
w* , |
Cﬁm)fwh,/\‘bii 30 3s
LY
~nevekomd] Aao: A8 bA ] e = A R
™

diagramme des éﬂ:éct{fs

diagramme de consommalion du bekon

d('qsramune de consommalion du morlier

du'aeravnme de consommalion de beton + mort,

diagramme de consommalion de: Sable - crment
Gravier e &

Fr6 Z8 35 Modele de Gnaphique_ GANTT Moderal
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A I’ mstar de son homologue Le %an’(t Craditionnel ce %FQP?H(I\E:

- Yespede la 5e.quentialifé-
_ d'une elaboration Facile.
_d'une Presentate'on simple .

_ Penmel‘. une Lecture immediale .

Mais aussi ef surtout , € montee bien Lles marges dawns \ec‘ueQ.

Peuvent coulisser les debuts des activites sans que Lon risque
ée depasser le delai final F\xef Ceci et vendu possible par Uin-
-tvoduction de la sectorisation . En effet wous remarquons sur
le cyclogramme AQue mous pouvons deplacer centams processus
de fagom & obtenr par exemple une synchronisalion Sur foug
les sedeurs. Nous tragons de nouveau \e 3&\1\\'\ Corves pon-
_dant o ce nouveau cyclognamme (€ n powntilie eurqulGHJB%)
Ounobtient wains, des \mtervalles dans lesquelles Peuuentﬁtissen
les debuls et de Fus des processus sans modifier la dafe
dlachevement du Pm\ajet. JL lof‘ec:tse en oulre les activiles
qu permeltlent du retard ef celles ou ne le Permeuer\t pas

( macgesnulles )

La Fl'aur‘e FIGI[)BSC» page 133 Ulustne ce F(J'Lt.

JL pecmet d'aufre Pavt :

_ Un controle journalien du chantiep -

En eFFet pouy um\'}oun Juelcon que C_ompnis ewlve \e debul <t
la {in des Eravaux , On connall Eous les pracessus qui sonten

cours de néalisation sur le dnanhér*/ (e nombre d'eqmpes)leuts
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em qucemen\: exact sur le chantiep 5 La quantﬂ'e: : de.:, Eravaux éxe-
cutée an ce Jouf\ amsi que la nature et le nombre &' enginsg ulilises
(Vo les d(ffecents dn‘a%nammes d’e?Fechl?s,cOnsommatmns/ freprovi-

-Swnnemenls stocks ebc . )

_ Le contedle de Bletat d'avancewment destravaux:

Connaissant les dates de debuts et'defin de chaque processus
de constructions | on peut saveir dans unc)'our- quelCcmc;]ue S\ on est
en nefard ou en auance gt de combien de Jour parc rapport au plan-
_n{n8 initial . La metRode Consisle & colorier les recl‘angles UwFur
e\:?i‘ mesure que les Eravaux s'executent et SO-V'lt ?mfs :

~ de calculer (oude comnaitre) les nécessaires de Nessources
aufuret & mesure de U'avancement des travausc (%race ow Acfferenls
d&'o.%pammes deressources ; de consommations eke .. qui §oont QMexe/_s)
Comme on le constale le GANTT modernisé Pf‘csenté beaur_ouP
d'auantqges Qu Fcnt de Lut un oubil Cres quoeéLé des cons truckasrs,

Le GANTT modernisé est pan atlleuns un com?\ement mndis-
—pensable ' la metRode de plawfication par r\cséoux ou PERT..
En effet la methode PERT cradresse essenbiellement & l'm aeniese
oua Uarchtecte chor\ge de l'elaboration ou du suivi du projet, elle
ne touche pas en E{enéf‘a‘ les tednaniclens du dhanten qui executent
les travaux ot qui ont beson par comsequent dlune nepresen—
-tation plus facle 3r\aPR;"the_ qulest le Gantl modernisé .

Le %rqph\que G ANTT wmodernisé Qur'se base ourles CJdogmm-

-mes destr‘avaur—) est vivawnt 3 L {:x;\f‘\e et Pev‘met‘ Qivs, desuivre
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le mouvement des équiyes . Pour cetle naison danslo pratigque on

est O‘D\\'?}ef Souyvent de Lraduire le %r\ap’?uque reseau ( PERL)
Sous Qovr\me. de Gantt qui est ?om\emev\t uhilisable sur chavlier,
:Par alleucs ' est bown de e{\%na‘er que quqmi W\ 5'01%'& ole.

carands ensembles ou du \::r\OJe.t Pn(s %\obq\ement on PoeFe?e le
mode de Plon(FCQtt‘on pan lameYfode P.E.RT car \'etablisse -

-ment odles cy c\oanamML‘u devient \m Poss;\b\e ,vule %’(\QHCL nom-
_bre de processus qu'il ?o.udra\t ntroduire y mois pourdes \Darfizs
du projet on lui substitue le G ANTT wmodernisé o deuient alors
Ps e FF\'che !

De ce breF ex posé | découle que les methodes PerT
et le %oqp%que GANTT modernisé  s'amélionent et 5ecmPle—
_tent mutuellemenl , leur ulilisation combinée pewmetlra une
PLanig.\cthbn de wim porte quel projet aussi %mmol sot-d

et un cvauwv as€ suc \e chanter.




TROISIEME PARTIL

APPLICATION A LORGANISATION DE

PEXECUTION “BUNE  USINE
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it APP\.CAI“mn a orqan|5Abuon de

IEXEC.uTtondune usine industrielle,

Boms Lo Luik of Tskner oan un cas pralique Les oliffle -
propposc of srgamubes 0 scicilion o am Aol andustiiel Ah -
oivie on s (6) secleuns Sle rawad K Aun Lesgucls s

L@MCM ao—n-ylméamﬁ Q’WIL& e eyeres e Aiaval
Aaraur fer
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