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17—) mes Parents

/7=) mes Amis

Je dédie ce modeste travatil.



bt et

Je- maisi cntte occasion pour adresser mes
remerciements & tous ceux qui ont contribué a& ma

formation

A monsieur le Professeur Ingénieur
Raducanu CIOROIU je suis profondément reconnaissant ,
pour 1l'aide apporitée ; les conseils et les encou~

ragements qu'il n'a céssé de me prodiguer.

Joe tiens aussi & remercier la famille

[ Sid
e

LAZRTI ains que tous ceux qui se sont dépensés

afin de me rTendre mnmon é&tude présentable.
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Le thene consiste en un projet dlorganisation de l'execu—
tion d'une cannlisation de 2000 metres en buses de béton.
—~ Diamé&tre de la conduite D = 600 mnm
—~ Profondeur de la tranchée : 3 métres
—~ Terrain de catégorie 2
Lo chantier est organieé d'aprés la néthode de réalisation
" en continu "

Le projet deit contenir

fa— La présentation du sujet
2 — L'éclatement du projet en processus de constructions
compogants
3 - La description des fechnologies d'exécution
! ] — L'établismenert des relations séquentielles
5

= La divieion en secteurs de trawvail

(03
]

Le calcocul des quantités de travaux par processus
conposant

7 — La détermination desg volumes de travail , L'évaluation
des durées d'éxécution y le calcul des nécessalres en main d'oeuvre
et outillage de constructipn

8 =~ Lp cyclogramme deg travaux

9 = Le graphigue & barres

Ve

IO —Le diagramme de la main d'oeuvre

. IT - Le graphique réseau @t le chenin critique
v
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I2 — Te nécessaire en matériaux § Transport
3

I3 ~ Les objets d'organisation de chantier
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Projet ot devis ¢tant déja élaborés, il rcste & coordonnern
la mise cn ocuvre des moyensm necegsaires pour accomplir denc les meil-
lourss conditions possibles les travaux & oxecuter dans le cadre du
projot étudié, but que s'assigne unc organication de chanticr ration-—
nelle, dang lec sens qu'elle permet unc planification du projet ot un

suivi de =a réalisation.

Cette planification comporte 3 principelcs phaseg 3

— La division du projet cn activiés
—~ L'etablissomnent des relations céquenticlles cntre les activi-
tés, cn d'autres termec, 1l'ordre dans leguel ces activités pcuvent ou

doivent 8tre réaliscées.

- Le détermination de la durée de réalication de chague activi-

té composantc.

Plusicurs factours sont & attendre d'unc organisation ration-

nelles entrc autres.

- L'analysc profonde du projct
- Sa durée de réalisation
- Avoir des indications trés importantes sur la concentration

deg cfforts.

R i A P . .
- Unc dininution du cout de la réalisation

— Une ovaluation des ressources hunmaines et matéricllcs.



e

Plugiocurs méthodes d'organisation de chanticr nous permetitent
d'aboutir 2 cco résultats; parmi elles le PERT ou graphique réseau, le
diagramme & Barrcs appelé aussi diagramme Ganst: et le cyclogramme des

travaux sont leg plus utiliczéog.



CHAPITRE
1



‘e

PRESENTATION DU SUJTHET

- -

Le prjet d'éxécution d'une canalisotion pour 1tevacua—
tion d'eaux usdes inductrielles ne conporte gu'un ensemble que
1'on pourrait ddconmposer en fait en 3 activitis principales ,
le creusenent d'une tranchde , la nise en place de la canalisa~-

tion et le remblayaze de la tranchie

PRESENT.TION DSBS  ACTIVITES PRINCIPALG

T - EXGCUTIOE DO L.  TRANCHER

Tlle se fera sur une longucur de 2000 nétres , une
largeur de I,50 nmétres et une profondeur de 3 netres aprég avoir
préslablenent réaliss un décapage de la couche vépétale sur une
lonzueur de 2000 r1 4, une lorgeur de 9 n et une profondeur dlen-
viron 20 cm . Le terrain a un relief non accidenté et priésente
une légére ddclivite ( 2 °/, ) qui aide & Ifécoulenent des eaux ,
il eat d» catégorie moyenne ce gui améne a naintenir les parols
de lo tranchdée & 1l'aide d'un boisnge pour éviter les risques
d'éboulenment deg parois , risques qui seraient indvitabids pouxr
une: telle profondeur de creuscment ( Pour ce terrnin , les pres=—

criptions imposent le boisage pour une profondeur supérieure a

I,50 n i

2 - MISR IV PLACE DR L.i CANALIS.TION

Les conditions d'utilisation de la canalisation et
len contraintes imposdes par la dispogition du boilsage nous on
anenc & choisir pour. an rénlisntion des buses de béton de 60 cm
de diamdtre intdérieur , d'épaisseur 4 ci et de longueur I m , les
probldies de présence d'eau en fond de tranchiée ne se posent pas
des ¢tudes faites préalablenent ont nontrd que le niveau supérieur

4 - . * .
o



de la nappe phréatique était bien inférieur & la cbte -3 n « Lem
buses seront posdes sur un 1it de sable , au niveaun du joint elles
reposeront sur une fondation de ( 60 x I5 x I0 ) cn3 en béton de
propreté ( 200 kg/ﬁ3 ) 3¥es joints seront rdaliscés & l'uide d'un
collier fait de nortier de cinent ( 500 kg de cinent pour I n3 de
sable ) »

Pour ll'entretien de la canalication on disposera de regards
de { I,50 x I,50 )m2 , de3 n de hauteur et d'épnisseur 20 cn , Ces
regards seront réalisés en béton armé , le biton sera additionné

d'adjuvants pour Btme impernéable

'3 =~ REMBLLYICE
Une partie du déblai en dép®t le long de la tranchde

servira au renblayage , ce renblal sera bien conpacts .

e
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Los méthodes de travail cont cclles corrcspondant & I niveau

noyen d'industrialisation dec travauxs

Logs travaux de terracsemont so foront & 1l'aide d'un bulldeoozer

et d'un excavatoeur.

Lo chantior igolé cers approvigsionné & 1l'aide de camions &
partir d'un dépot situé & 20 Km, des autogrucs assurcront le dédhar
gement ot la descente on tranchée des buses, le beton scra produit

par unc betonidre de faible capacité (0,I2513) 1l'accds au fond de la

tranchée sc fora & 1l'aide d'écholles de hauteur 3,50m.

Le chanticr dispose de force de travail gqualifiée ot non
qualifiée ncecescaire pour cffectuer les travaux dans les limites que
1'on o'est fixd. Les horaires de travail soront de 8 heurcs par jour
ouvrable pour certainc travaux, 2 rcleves de 8 heurcc chacuncs se
succéderont pour d'autres. Des congtructions provisoires (dortoirs,
Cantine, Ptc Sanitaire) seront implantées cur lo chontier pour assu-

ror la force de production et créer de bonncs conditions de travail.

Lo nécecsaire sera fait pour que lec travaux coicent régis par
log 2 principes fondamentaux on construction, Continuité ot Uniformi-
t6, lce dquipes scront donc uniformément ¢équipées ct pocgéderont le
ri>ne nombre d'ouvricrs, dans le m@me temps cllec congommeront leg
mdmes quantitée de reoscources et livreront lec m3mes quantitéc de

production finice.



On signalera tout de mbme que l'uniformisation se tranc—

formera cn cours de travail, par unc bonne organisation, en unc ry—

thmicité & causc de l'experience acquise au fur ot 3 megurc do 1l'a-

vancenent des travaux (le rendement cst sencibloment améliaré).
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BCLATEMENT DBE LAINSTALLATION

BEN PROCHBSSUS

COMPOBATN

= e =gl

Cette division tiendra compte du fait

vaux sont lids technologiquement , que d'autres

1lisés simultanément , ce qui nous andne a opter

en processus composants suivante

I

2

I0

DECAPAGT

L TRATSPORT

n=— Transport

b= Déchargement

BXCAV..TION MECLANIQUE

BOIS./GH

a~ Dressage

b= Boisage

BEXBCUTION DES REIGARDS

a= Caffrage

b—- B¥tonnage

PREPARATION DU LIT

™S

que certaing tra—
doivent %ire réa—

pour la divigion

a= Préparation et coulage du beton de fondntion

b= Couche de sable

POSE DES TUYAUX

a— Descente
b~ llontage

c- Btancheitd
DIECOFFRAGE DIS
DEBOIS.GE
REMBLAYLGE

a= Renmblayage

b= Compactage
(e )

des jointso

RIX ARDS®
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A= JOTIONS SUR L7535 TR.V.LUX DIs RS ST R T

Ces trovaux comprennent une gronde partie du projet
étudié. les sols sont classifiés en I6 coatégories grouplescen T

types de terrains.

- Legers
- Moyens

e
oaurs

- Trés durs
-~ Roce legers
— Rocs moyens

- Rocs durs.

Cette claospification est faite en tenant compte de la
densité apparente de 1n terre dons son état naturel de conpa-

cité et d'hunidité, aimsi que du temps de forage du terrain.

Seules les 6 prenidres des I6 catigoriez nous in-
téressent pour les travaux d'excavation, les rocs des outres
catégories sont émiettés a l'aide d'explosifs afin qu'ils soient

plus neubles pour &tre assimilés 3 1'unc des 6 catdgories.

Le tableou suivant nous donne une classification des

terres.

2 graznds problémes peuvent se poser dong les travaux
de déblayoge et de remblayage, lo tronsport des deblais d'une
party, la déternination du cube de terrain vierge correspondant

5 1'établissenent d'un remblai ayont un volume initial aprés



CLASSIFICATION des SOLS
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extraction. Pour bien maitriser ces problémes il est necesceire
de faire intervenir dans tous calculs, les pourcentages de fois—
onnement qui affectent les déblais aprés leur extraction. Cette
augnentation de volume des terres depend, de la nature du terr:in

de son homogeneité, de ca compacité et de 1n grosseur des grainse.

On noters que le pourcentage de foizoniienent peut gtre
- & s - - . 5 4
réduit ~prés compactoie, cette réduction olle aucsi depend de la

nature du terrain.

B - DBSCRIPTION DES TLCHNOLOGINS

Bn géndéral la pose des canalisations s'effectue en
tranchée aux cdtes indiqudes sur les plaons. Blle comprend les
déblais en tout terrainss 1'étniement, le boisage jointif, la
fourniture et la nice en ploce des canclisations, 1'enlevenent

du boisage ou mon abandon, le remblayement, l'envoi en décharge

des débliris en exéédent ccteeo

I- DEC/P.GE

s

11 sera réalisé sur une largeur de 9,50 m, une longueyr
de 2000 n et une profondeur d4'environ 20 cn (cuivant 1z largeur,
3 n seront réservéc ou dépdt du déblziy, I n de terrain libre
entre le bord de la tranchée et le deblai pour éviter lo reton-
bée de ce dernier, on reserverz sur l'autre bord I,50 m pour
1'emplacensnt dec buses et 2,50 n pour la circulztion deg camions
et des autogrucs) & 1'nide d'un bulldoozer de type 3.650 dont

les carncteristigues sont les suilvantes.

— Puisgsance I3C che
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~ Vitecse de diéplaocoment

. dvant 2,4 kn/h
¢ Arviére 2,84 kn/h
-~ Longuesur de 1o lane 3,00 m
-~ Largeur deo lao lone 0,70 m

& anm:;t_

- Lougueur 3,00 n
~ Largeur 3,00 n
- Houteur 1,60 n
— Poids de 1'¢quipement I¢I0 ke~
— Poids totnl 11530 kg

Lo couche d= terre viget le sera disposde sur un scul
cdté pour Btre ensuite mise en tos tous les 200 my chose qui
vo faciliter son chargement pour ls troncpoert vers des terres

cultivables.,

2 — TIANSPORT ET DUCH. RGN T

Le transport des buses seraz assuré par des camions &
benne fixe de 5 tonnes, les dimensions de la benne sont
(2,20 x 5,00 ) m2. Les buses seront déchurgées ot dicposdes le
long de la traonchée a 1l'aide d'une ~utogrue de 3 +tf de type

RSR.K.H5T,

Clest une grusz rotative, avec fl2che iunclinable, gui peut
se déplacer rapidement au lieu de travail, g2 mige en founction-
rniernent necescite un temps réduit, elle posséde 4 cupports de
calage utilisée dans le cas des charges importznteﬁ[pas notre

oas}.La cubine 2zt rontée sur plateforme rotntive et contient

tous les dizpositifse.



o
‘ _ I |

(‘;'“_T‘\/

1 11 |

lo‘
.._.t*_ ; ]‘3_.- imfﬁk‘-\(emu% cy
amion e g

N N7, NSNS I\ e R o _‘ rge

|35

o

Zm; ]ncernen‘l' A!-& (

s
J.00m L fo0m 4[ {5om 41, {dom l L5om
S4i0m

fmprise de |o Surface & déca/ogr

Au/’o?ruz de fj/vpe /\3514)_ K57




. o f Fi alilain & = i ~ 5
- = J \.__ltli.: L LA ) _]_ — ey bl SN

e

maximum

~ 1

@ Courbe des hauteurs de 1e<o‘je

@ Courbe de la puissance de la jfue avec 3u fmr]’ de calage
|

(3 Courbe e [la fuz'_r.sance de [a grue  sans ‘Su/r/borf als calage

Jo60 ._____..__._,__.._..___—T——-—W—-———-—.G.?’:"

RN PGt ESMEIE] NEof/Ahigy GO LA PO {R SRSt Eags o 1) B (Tl MR

£ iy ot M1 ML gt U T

i AR T o B R SRR

s et

4,00

4,75

2000~ 4,60

3 00
4500 3,0

A200

Aboo

fo0

750
73

600

Do — = —|— — =~ — —F+ — = E—

77, 4 eagtieas e s bRl o Rl CU L e e e e e L

)
h
RAY)
[
Sy
Lﬁ
<~
=
o
o
L
=N



(,?_ A{af’rqmmc fcrmr,f ':"U)l'fj;l‘.fafi,r.bn /‘af','oqag/}"e ofa /ojr.xc g

R e it R A E R Je-.rjue.//e.s Je  fboa fBoackonnement

de  la j/‘uc A'e.rf’/:/u-s assure (r:“sjues de delerioralion s
¥

dlements ) .

Onl - ect amene’ | o doulever gne r:/.arje seta  a
we dishmee  hotisontale (par rappert & Lore oo o Meche ) o
Dim). A /var/a'r e la valewr D - jon eleve wne verlial:
i ek e, &, 8 +06
e e e e ol e e s I L DL e R e )
Jejqucﬁg /a m/aqa:fe’ maxmun e /wqje SQAS &%p/sm_ﬁ
ml’aje.
L inlersection de la werbicale awe la courbe @  domne sur
Vechelle e jaucAe /a ca/ma'/e’ maximum o /emiﬂe_ ole Ia
§rue muo'e e Jq/b}borjux e ca/ﬂje.-
L linkerse cbion ol la rerkicale avec lo courbe @  Honne
sur 'dchelle de hoite  [a havbeur maximum e levage avec
ou sans Supporf de calage ok la Grae [ pour les gecas on n'a

seale  valeur )

Exem ples
_ Distance l)on'jan/n/e e la cjxa:je (.D) % 3,50 m | 4
_C‘mﬁe maximam e /etaje !
e Sans C.alaﬁc. 730 kg, ‘ E0¢

o Avec CAJaje 1’500;‘?4

{ | . / ~ g
_ Haulewr maximem du levage s 6,15 m
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Caracteristiques de l'autogrue

- Puissaice 90 ch
- Diametre du cable I3 nm
- Longueur du cocble 26 n

- Vitesse de duplacenent moximum avec chargetd kxyh
(maximun de la charge sucpendue @ l'avant 300 kg,

vent max 3°)

- Vitesce d» transport 30 kn/h

~ Longueur 3,75 n
- Largeur 2:3H n
- Hauteur 3,57 m
- Poidg 7200 ko

3- TWXC.V.TION

E 3 s s
90 % de 1'excavation totale sera faite mecaniquenment,
les I0 % rostant entrent dans 1o partie dressage qui se fait
55

manuellencnte.

Les déblais zeront dépozdés sur un seul bord le long
de 1o trunchée,un excavoteur de typo U. 650 en fera leur
extraction avec un équipement en rétro, signalons tout de
n®me que c'est ce méme appareil polyvalent qui assurera le

chargzement de 1'éxcédent de dchloi résultont aprdés remblayage

pour son transport vers les dépots.

¢ Carnctéristiques de 1l'excavateur
- Puissance 60 ch
¢ Jlquipement rditro

~ Capacité¢ de coupe 0,T €0 < 8:34



Excovalteur U650
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- Rayon nmaximum d'excavation
« bras long 6,35 m

¢ bras court 5,50 n

— Profondeur maxinum d'excavotion
. bras long 4460 m

. bras court 3,70 m

~ Hauteur maxinmum de decharge
« bras long 3:75 m
. bras court 3,10 m

- ingle de rototion de la colonne L0

& gabarit

- Longueur 8,95 m
- Larieur 2,65 n
= Hautcur 4,50 m

- Foids total de l'outilloge cn position de transport
8800 ko

4 = BOIS.GD

fu fur et & mesure de 1'avoncement de la tronchée des
terrasciers procéderont & la création de points stables tenpo-
raires situdés & 5 métres les uns dez autres. Ces points ser-
viront & maintenir les parois verticales en attendant 1'éta-
blissenment du boisage Aéfinitif qui suivra l'excavation avec

un certain retarde.

Un dressage est necessalre avent la mise en ploce du
boisage, ce dernier sera joirtif et horizontal composé de
plateaux en boizs de 4 cm d'epaisseur et de 4 m de long, il

Ié . P -
dépassera le niveau supdéricur de la tranchée de I5 cnmy pour
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oviter toute chute de materiaux dans les fouillec. Pour le
maintien des plateaux on utilicern des <tonis metalliques distants
horizontalenent de I,50 m et verticalenent de 0,90 m conme 1'in-

digue le figure.
5 - RO JD5

On réaliserz un coffrage pour les 4 facen intérieures et
pour 2 fnces extericures, les 2 autres situdes du cdté des parois
de 1- tronchdée ne seront pas coffrées. Le béton sera doscé a 350kg/
n3, additionn¢ d'adjuvant, il sera prépars & 1'aide d'une beton-

niére de faible capacité ( 0,125 n3).

Le décoffrage d'un regnrd se fera 3 jours aprés sa réa-—

licotion.

6 - PROPLRLTION DU LIT

L'agsise des tuyaux ¢tablie sur le fond de fouille est
una forne de sable arasée au niveau inférieur du tuyau, l'épais-—
geur de cette forme est ezals & celle du tuyau augmentée de 5 om,
cotte couche de I0 ¢n est dande et nivelde sur toute lo longueur
de lo tronchée. L'asgsemblnage est posé sur une fondation de béton
de ( I5 x IO x 60 ) cn3 comme 1l'indicque le schénaz, le béton est

dosé & 200 kg/ m3.

7 — POSHE DIS TUY.UX

La descente des buses en tranchée ge fera & 1l'aide d!
une autogrue de méme type que celle qui a servi au déchargement,
la longeur des buces et les espacements horizontoux entre les
étois permettent d'effectuer 1l'opération de descente sans gronds

probldmes. L'angsenblage est réalisé en pousgant la buse avec

force vers celle posée précedsmment, un collier de mortier de
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ciment ( 500 kg de ciment pour I m3 de sable) sera executc
wvec des moules de béton pour assurer l'ctancheité de la

canalisatior au niveazu des assemblages.
8 - RIBL.Y.GB

Les travouz de canalisation ne pourront 8tre rembloyds
ulaprés le durcissement des colliers 2 jours minimuam our
38 J 9

1a protection des travaux d'étancheité) le decoffrage des

3 -

’
regards et le deboisage des paroig de la tranchée. Les terres

en dépdt seront remises dans lao tranchée paor couche de 30 cm

l

& 1'aide du Bull ayant servi au decapage. Une done vibrante
utilisant du kérosine pour combustible assurera le compacihage
de chague couche.

Afin de combler la diminvtion de veolume due 2u tagse—

- = - £ 3
ment & long terme des terres renbloyées, on devra prevoir une

havteur de remblai egnle a %b ( h étant 1z houtcur de la tran-

chée) au de: sus du nivenu du col naturels
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ET ,.BLISSEMENT DES RELATIONS

SEQUENTIELLES

L' ctablissenment des relations qcéquentiellas pour les
diffarentes activitdés nous pormet de nicux visualiser pour faire
resgortir par la suite los contraintes existantes eatre ces acti-

vitiés.

Pour ce faire,on sc = -oposera 2 questions.
) -

I- Pour un processus composant donné, quel est ceclui
gui peut Btre acconpli aprés.

-~

2 Pour 1lc mBne processus, quel est celui qui doit &tre
réanlisé avant.
Le tableau suivant indigquera la suite optimale des

processus relatifs & notre projet



Tableau des Relations 5.zs7uanh'alfz5
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DIVISION DES OBJETS DL CONSTRUCTION

BN SBCT®HBUR DB TRAVATIL

Lz méthode de travail en continu implique la division de 1l'objet
de conctruction en sccteurs de travail. Les formations d'ouvriers spé-—
cialisés éxécutant les travaux en passant d'un sccteur & un autre sans

interruptione.

Pour cc qui nous concerne, les travaux sont lindaires, ce qui
nous a amené & choisir comme sccteur de travail le trongon (longucur
de branchée) rdéalisé par 1'excavateur, travaillant suivant les normes

considérées, pour unc rclédve de 8 heures.

Tous los calculs concerant les differcntes activités & réalisecr
sc feront par secteur sauf pour le Décapage, lec déchargement, le deboisa-
gc et lc rembleyage ot 1'on considerera des sectours fictifs ( ox : aucunc
contrainte ne nous limite pour le décapage, le troncgon réalisé en unec

reléve de 8 heures scera différent do colui de 1'excavation)






PAiR LACTIVITE CONPOSLHTE

Les travoux Stant linéaire, on fera les calculs pour des
trongons de I metre linéaire et cnsuite pour toute la lorgueur

de 1o tranchie.

I - DEC.P.AGTE DE5 TERRES VIFG STLLes

— Surfoce a ddécaper par nl

9,50 x I,00 = 9,50 n2/ml

— Surfnca & ddécaper our toute la longueur de 1a

tranchee

9,50 % 2000 = I9000 m2

2— TR.ISPORT WT DECHARGIMTT DL3 BUSIIS.

On ferz les c-lculs uniguement pour le dechorpenent,
la partie tromsport sera traitée & part

- Quontité de buses & décharger por ml I buse/ml

- Poids des buses par ml 0,244%/ml

— Poids des buses & décharger sur toute la longueur

de 1= tranchée

0,244 x 2000 = 488 t

3= DXC.VATTION MECAITUUR

90% du deblai total sera excavé mecaniquement
- Volume du deblai prne ml
0,9 ( 3,00 x I,50 x I,00) = 4,05 n3/ml
— Volune du debleoi sur toute la longueur do la tranchée

4,05 x 2000 = 8I00 m3



4— DIEESEAGT BT BOIS.GHE

- Surface 2 dresser par nl ( 2 parois + fond de fouille)

[F 2 x 3,00) + 1,50} 1,00 = 7,50 m2/ml

- Surfoce de drescage sur toute la longucur de 1o

tranchée
Ts50 x 2000 = I5000 n2
- Surfnce de boisage par nl
2 x 3,00 x I,00 = 6,00 m2/ml

- Surfrce de beisage sur toute 1n longueur de lao

tranchée
6,00 x 2000 = I2000 m2

5= CONFTCTION D5 RIG.RDS

— Burfrce de coffrage d'un regord

On 2 a4 coffrer 2 faces exterieures et 4 foces interieurss
2 x I,50 x 3,00 + ( I,50 - 0,40) 4 x 3,00 = 22,2 n2

-~ Volunme de béton pour un regsnrd

4 x I,50 x 3,00 x 0,20 = 3,6 m3

6— PRUPIRLTION DU LIT

- Volume de bdton pour I fondation
0,60 X O,I5 X O’IO = 09009 h3
~ Nombre de fondotions par ml I fondation/ml

— Volune du béton de fondation sur toute la longueur

de 1la trapchée
0,009 x 2000 = I8 m3

- Volune de la couche de sable par ml ( on retranche

le volume de 1z fondation)

( 1,50 x I,00 x 0,I0) = 0,009 = 0,I4I m3/ml



— Volume de snble sur toute la longueur de la
tranchdie

0,I4I x 2000 = 282 n3

7- POSE DES TUY.LUX

~ Wombre de bucse & descendre par ml I buse/ml

— Nombre d. buses & descendre sur toute lz longueur

de 1o tranchée
2000 buces.

— Btoncheité des buses au nivenu de 1l'assenblagoe.

On coleculers le volune d'unc couronne de 4 cm d'épais—
seur, de 7 on de largeur et de 68 cm de dinmbtre.
# nonmbre de colliers pnr ml I collier/ml

& volume de nortier corraespondant

712 732 Tx 0,762 Tx 0,68%)0,07=0,0063
( 7 A ) 0,07 =( 4 - 4 n3/ml

& Volume do mortier sur toute 1o longueur de la

tronchie
0,0063 = 2000 = 12,6 n3

8- DECOFFR.GI DES R.1DS

— Surfoce & décoffrer pour I regard 22,2 nm2

O— REMBL.Y.GH
— Surface de déboisage par nl 6,00 m2/m1

— Surface de ddboisage sur toute lo longueur de 1o

tronchée
12000 n2

- Volume de rcnblai poar ml

Le volume de rerblai sera égal au volume de lo tranchde
< - 1 g r h .
additionné du volume d'une quantité de terre de houteur To ( voir

figure) =t auxguels on enléve le volune de la canalisation, de la

couche de gable et le pourcentage de foisonnenent (10 % ).



& Volumne de la buse par nl

2 2
TaZ . 1,00 «DE0.680 . 4 65 = 0,363 w3/l
4 ’ 4
¢ Volume du supplémnent de terres de houteur %b
%b x I,50 x I,00 = é%g'x 1,50 x I,00 = 0,45 m3/ml

¢ Volume de remblni par nl sans tenir compte du foisonnement

(2,90 x I,50 x I,00) — 0,363 + 0,45 = 4,437 n3/nl

& Volume dc¢ remblai par ml foisonnement compris

4,437 = ( 0,I x 4,437) = 3,993 n3/ml

4 Volume de reablni pour toute la longueur de la traonchiée

3,993 x 2000 = 7986 n3

1

Volume des terres & conpacter par ml

3,993 m3/nml

— Volume des terres & conmprcter sur toute la longueur de

1a tranchée

7986 m3
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NORMES D'EXECUTION
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TER"IN.LOTION DBS VOLUMIES DE TRLV 4IL

CALCUL DES NECESS.AIRES DE MLINDOEBEUVRE

BT . CUWTILL AGE

-

I1 existe 2 sortes d'activitdés, celles & durée
déterminée et celles appellces aléatoires.
Dans leur totalité les activités relatives a

notre projet sont & durée déterninde, ce sera la relation

: 21 x Nti i ; .
universelle =-J%r—————- = .Q . gul servira
.Txnk i‘l—plXWXl't

de base & tous les calculs,

- Qi ¢ Quantité de trovaux pour le processus
i, cette gquantité est généralement calculés pour un secteur,
~lTpi ¢ MNorme de production relative au procog-—

sug i, c'est la quantité de travaux pour I homne ou I machi-

ne dans une heurc.

-Nti =1 : Norme de temps
ipi
=¥ ¢ Quantité de ressources en homnes ou

nateriel ( machine).

Coefficient d'acconplissement des nor—

1
—

nes ( dépascenent ou cous-réalisation des normes).

-t ¢ Tenpc en heures ou en jours necesnaire

pour cxecuter la gquantité de travaux Qi
EXRPLS

& Qi est calcul¢ a priori

¢ Npi est donné par le tableou des nornes



¢ On fait le calcul en supposant W = I homne

ou I nmachine
¢ On déternine le volume horaire !

¢ On se fixe la durée t et a partir de t' on

recalcule w
¢ no été pris ¢égal & I pour les besocins du
calculy on le recalcule aprés le choix définitif de la durde

de réalisation et de la formation.

On précisera que les valeurs de q-sont nices
sur le tableau de synthdse,il est pris d&gal au rapport de
ce qui & été trouvé sur ce qui & été priz ( ex: le calcul
donne 5,6 homnes, si on prend 6 homnes il y aura une sous—

P ) . 5,0 q,
réalisation des normes g =-ﬂg“ =0,93-—> 7% ) que ce

soit pour les formations de travail ou pour les durdes de



I - DECLP.LGE

- Surface a decaper Qp = I9000 M2
- Norme de travail N, = T000M? /9h . bull
- Volume de travail en hcures

p =22000x9  _ 7, pund

h  I660

Volume de travail en jours

I7T .
Tj = S = 21,2 jours.

Pour réduire cette durce on va faire travailler
2 releves, donc le nmdne bull- éffectuers I6 heures de travail

paxr jour ouvrable, on zura donc T% =_§%L§ = J0,6 jours . On

[?

prendra TS = JO jours.

2 — DICHLRGEMEHT

= 0,27h.grue/t

Worne de travail relative & 1o grue Ht

— Capacité de déchargzsment de la gruce par jour

I xd t /-
C =537 = 296 /3

Nombre de busecc déchargées par jour( poids

d'unce buse = 0,244 + )

N = %zégz = I22 buses
9

- Volume de travail sur toute la longucur de la

tranchée.

_ 2000

T3~ T22

= 16,39 jours

On prendra Tj = I6 jours, on aura congidére une
seule reléve par jour l'equipe de dechargenment comprendra I
grueur et 3 manocuvres.

3 — EXC.V.TION MEC.INICUR

- Quantité & excaver par mi Q= 4,05 MB/ml



- Horme de travail Np = 20 n3 / h. exc

-~ Longueur du trancgon réalisé par jour
J

20

Ly =7,05

x & = 39,5 netres

On prendra Lj =

Notre secteur corregpond donc au trsngon de 40 m

réalisé par l'excavateur. On aura donc 50 gsecteurc pour toute

la longueur de tranchée.

conducteur I

— Volune de travail en jours

_ 2000

j - Tac =003

La formation de travail comprendra en plus du

NANOSUVIC .
4 = BOISAGE

a = DRESS.GE

— Surface & dresser por nl Q = 7450 m2/ ml
— Burface & drescer par sectour

Qs= 7450 x 40 = 300 m2

- Norme de travail N = 100 n2/7h.H
— Volune de travail par secteur

T, = 300 xi%b x 1,25 = 26,25 h.H

On congidere I releve
-~ Formation de travail

26,25
]

= 3,20 Hommes

On prend 3 homnes
b= BOIS.GE

~ Surface do boisage par nl Q = 6,00 n2/nl



- Surface de boisage par secteur

Q. =6,00 x 40 = 240 m2

- Norme de travail Nt= 9,20 h.H/IO na

Volune de travail par cecteur

_ 240 x 9,20 .

- Fornation de travail

Tr

E%Q = 34,5 Hommes

Le front de travail nce permet pag d'utiliser T
é¢quipe de 34 homnes, on considerers alors 2 reléves composées

chacune d' I déquipe de I7 hommes.
5 - RIGARDS
On confectionne un regnrd pour chque scecteur, ce

qui nougs donnera cinquante regards pour les 2000m de cana—

lisation.
a = COI'FR.GH
- Surface de coffrage d'un regard Q= 22,2 m2
= Norme de travail N,= Ih.H/n2

t
- Volune de travail pour le coffrage d'un rcgard

T, =222 x I = 22,2 h.H

b - BLUTONILGE

3’6 fl3

Quantité de béton pour I regard Q

Norme de travail r= 7 h.H/m3

Volune de travail

959 B.H

[

Th = 356 X 7



¢ — . RMTURES

On fixe le volume de travail forfaitaircuent et
on le prend ¢gal & 20 % de celui du bétonnage

Tk = 5 h.H

d - Volume de_ travail pour la_ré: a
Tth = 25,2 + 22,2 + 5 = 52;4 h.H

¢ — Formation de travail

T =22:4 6,54 Honmes

Le front de travail est tel qu'il risquerait
d'y avoir une géne pour un tel nonbre d'ouvriers, on prendra
2 recleves de 8 heurcs, chacune composée d'une équipe de 3 hom-
TGS

6 -~ PREP.ARATION DU LIT

a - BETON DE FOND.LTION

Quantitd de béton par ml 0= 0,009 m3/ﬁl

- Quantite de béton par secteur Q_= 0,36 m3

Norme de travail pour préparation du béton
Ny~ 204 he B / m3

- Worme de travail pour coulage du béton
Ntc = 2,3 h.H/m3

Volune de travail pour la préparation par secteur

Th.P = 0536 X 294— = Osd64 he H

- Volume de traveil pour le couhbage pur secteur

Do = 0436 x 2,3 x I,25 = 1,035 h. H



Volune do travail total par sectour

T, .= 0,864 + I,035 = 1,899 h.E

h-COUCHM DI SABLE

1
I

Quontité de sable par ml Q= 0,I4T m3/m1
-~ Quantité de sable par sectzur

Qs= 0,I4I x 40 = 5,64 n3

Worne de tenrs Nt= 1,5 h.H/m3

Volune de travsil par secteur

T, = 5,64 x I,5 x 1,25 = 10,575 hoH

c=Volune de travail total pour le 1it et par

o —

ggcﬁp@g
Tth= I,899 + 10,575 = 12,474 h.H

d-Fornation de travail

T =_£§§ili = I,56 Horuss

On aura donc unce reule reléve qui comprendra une for-

7 - POSE DES TUY.UX

o — DESCHTE DES TUY..UX

- Quantité de buses par nl Q=1 buse/ml
- Poids 3 descendre par nl Qp= 0,244 t/nl

Poids & dericendre par sochour
Q.= 0,244 x 40 = 9,76 ¢

Nornme de travail Ht= 0,20 h. grue/t

Volune de travail par seccteur



b-MONT..GE DES TUYAUX

On tient compte de la pressnce du regard en prenant

39 buses ct non pas 40 par secteur.

— Nombre de buses par sgectour Q_= 39 buses
- Norne de travail Nt= I,5 hoH/ml

- Volune de travail par secteur

Th= 39 X 195 X 1,25 = 73 h.H

c- ET.NCHEITE

I oollier/ml

- Quontité de colliers par nl Q
~ Quontité de colliers par secteur QS= 40 colliers
- Norne de travail M= 0,04 h.H/Collicr
— Volune de travail par secteur
Th= 0,84 x 40 x I,25 = 42 h.HI
d~ Volune de travail total pour la posc des buses
por secteur

T..= 2,44 + T3 + 42 = II7,44 h.H

e=Forn~tion utilisde

" =.l£%zii = 14,68 Homnes

Le front de travail nous oblige & considérer 2 reléves.
d-ns chaque reléve le travail sera effectué par une dguipe de 7
homnes.

8~ BECOFI'RAGE DES REG.HDS

-~ Surface a decoffrer par sectour Q_ = 22,2 m2
- Norne de travail N,= 0,33 h.E/n2
- Volurnie de travail par sccteur

Th= 22,2 x 0,33 = 744 h.H



- Fornation utilisde
r = léé = 0,925 Hommes
On aura I homne qui assurcra I rclove.
9 - DIBOIS.AGE
I1 se réalise dans le mBne terps que le remblayage
— Surface & déboiser par ml Q= 6,00 m2/ml

- Suraface & déboiser sur toute la longucur de la

tranchée Qt= 12000 n2

Norne de travail N, = 20 h.H/I00 n2

Volune de travail pour toute la longuecur de la

tranchée

= I2000 x 20 x I,25 = 3000 h.H

i1
= 100

Y . oo, i L - 5
Lo délai de realisation du deboisage est égal. 2 25

. - . P - ” P -
jours, duréec qui a ¢té determinec pour le remblayage.

- Formation utilisée

On considérz donc I dGquipe de IS hommes qui assursra

.
I relevc.

I0 - REMBL..Y.GE
a- RENDL.Y.GH
- Quontité de rerbloi sur toute la longucur de la
tranchde
Q = 7986 n3

- Norne de traveil HP= 38 n3/h.bull



~ Volume de travail pour toute la longucur de la

tranchdée

- 1986 _
7, = B5* = 210,15 h. bull
210,1 .

On prend Tj = 25 jours . On utilise I bull et I con=-

ductaur.
b- COMPLCTAGE

I1 so réalise cussi dans le mme tewps que le rembla—

yage, donc 25 jours.

- Quantité de remblai & compacter sur toute 1o lon-—
gueur de lo tranchée

Q@ = 7986 n3
- Norne de travail N,= 0,3 h.H/n3

= Velune de travail pour toute la longucur de la
tranchée

Th=7986 x 0,3 = 2396 h.H

— Fornation utiliscée

2396
r = Eg%g = 11,98 homnes

On prendra I équipz de I2 hommes qul assurera I scule

relive.



TAIBLEAU

DE

SYNTHESE

AcFivi f‘ef s @uqnh"‘c’ e Travaux Volume de fravail bur.’q_ de Ré’a“sql'u'an Formakion ukbilisde Reﬂéﬁﬁt’:” Jes
; m* 1714 h. bu ‘ 2rele A Bulldosze L aats .
1| De capaqge 19000 1 h.bull 10 4 e 3 depassement : €7,
Vi Fqns/DOf/' 488 t 16 |
lz’ Décba’-9¢m€n 488 t 431 A_ﬁfue 16 J 4Au}°j"“¢ ﬂ;;onduc}tuf).sm&-!cﬁuyfu d /
em mes =
| :
3 Exca ng'jon 8100 m* 400 h.excavally 5001 4ummh«l’r Ibndu.}ur,inqnouw-g, P IR I/
2 hommes
_J)rgssaje 150 m? 1050 h.y 3 hommes d: 9%
4 _ﬁof_saﬁe. 120 ml 13800 h.H 50(/' 2 releves ole AF7hommes P BT e
= 14850 = &7 hommes
_CoFf’raﬁz A’zjam 1440 m 41440 hK.
5 Rl Ay s it 180 ™ 1260 h.H 50 J greleves x 3 hommes = €homm SR
< Ferrai”qje. “ _2_5_('1_}‘_&
= 2620 WH
Preparaktion Lit
_ ‘rondaktiaon 18 m g5 h.H 50 2 ho s éalisaktion :
6 - Sable 282 m 529 hH d S SM';,;ZZ i#3
= 624 hH
_Descente Hes 72,7 488 & 122 h.grue
F -Pose des TU)/dux 1950 buses 3650 h. y inskalla Feurs | 4jrueur v
o As_sem!;’ajg 2000 CO"I.UJ 2100 LlH 50 J 3 manoluvies " d 5‘z
- 5871 hH S R ol
B | Decoflrage des Regund {110 m* 370 h.H 50 { homme B.F a8
|9 | beboisage 12000 ™ 3000 hH 25 j 15 hommes o7
Lo
10| Remblayage 7986 m 210 h. bull L5 1 bull = 4Conducteur




v ‘e L ] ¥ £ L J
ComFo.c'r‘o.t_:)e 7986 m’ 2396 h.H 25 J ‘ 12 hommes Sk A
X FOHCAQ@ i = laﬂjueur 2000 m * 7—2’__,__0 f.f-) . e f‘e’jor‘f'e 2
- largeur 1,50 m
= ﬂ"oénd'cur' 3,00 m
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TR

4= PRSI TATION D% L.. METHODR DU TR.V.IL . L., CH.INE

Cette méthods, appellée nussi mdéthode de travail en
continu, pornet d'organiser les activitds de conctruction do
naniére & tirer le meillcur parti des effets de répctitions

pouvant opparaitre.

Blle consiste dans 1'éxéeution de chague processus
conposant selon la méthode successive, on a alors des chaines
particlles, chaque chaine particlle étant réalicés comne des
successions non rythniques synchronisées par des équipes

spécialisdées.

On définit lo poscition de synchronisaotion comne 1a
linite de rapprochenent d'un procassus vers un autre, cette
linite est basée sur le Principe qu'on ne peout comnencor le
travail sur un secteur qu'en ayont terniné scur lo nBne secteur
la réalisation du processus antécédont. I1 existo plucicurg
méthodes de synchronisation, néthode graphigue, méthode basée
sur le graphique réseau ot le chonin critique qui donne le
secteur de synchronisation ect... I1 faut d'autre prart veiller
a4 ce que le front de travail soit sufficant pour déviter toute
géne entre les différentes équipes anenéesd y évoluer durant
la ndne période sur lec m@ne scctour. Los éguipes travaillent
selon les 2 principes déjo cités, continuitd ot unifornité,
elles exécutent les processus cn possant d'un secteur 4 1'autre

sans interruption en conservant leurs noyens de production,
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2 - Pour un processus donrdé, les réalisation cur chaque
secteur sont faites avec le mdne module de temps i, ce module
pout &tre différant d'un processus & l'autre. Le cyclogranne

obtenu est reprsisontdé poar la fig 2.

3- Tous les processus ont les nmémes nodules de tenps
sur tous les soctaurs, c'eot le cas d'une orgrnisation porfoite
b] i)
appellés néthode on convoyeur ou en bande, ce qui se schénatise

par le2 cyclogromme de la fig 3.

I1 fout rappeler que 1o durde de chague processus dans
une 1réalisntion en continu no ssurait 8tre fixée de manidre
précise, 1la soul: chogse qui peut Btre déterninée précisenmnent
est la composition des dquipss, la diterminction de la durde
frit entrer on jeu plusisurs facteurs entre autres lec condi-

tions atnospheriques, 1l'adaptotion des ouvriers esctesc.e

Wous noterons sussi gque la synchronisation des chaines
particlles nous permet de diminuer porfois concidérablement
1o durde totnle de réalication d'un projet sane pour autant
avgnenter son cdut.

Dans notre cas, une partie des procensus sont repré-
sertde suivant 1o cas 2 la synchronisation devant ®tre faite
soit par le haut soit par le bas, l'autre partie est repré~
sentd suivant 1lm miéthode en covoyeur, denc ce cag la synchro-

nigntion esgt réalisdée sur tous les secteurs.

On indiquera pour chaque chaine partielle 1la durde

de réalisntion et 1ln fornation utilicsdée.
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Sur chaque secteur lesc équipes se succcdent 1'une
aprés ltautre en respectant la t>chnologic ot faisant en sorte
que le poas ( delai entre les débuts sur lo ndne secteur des

processus adjacents) coit le nininum poscible.
J
La méthode de travail & la chaine comprend

I - La subdivision en processus conposants

2 = La dceternination des sucessions technologiques
3 - Lo ddternination des noycns de production

4 - La déterninntion des modules du tomps

5 - Lo synchronication dos chaines partielles

6 - La determination de la durée de réalisation du

projet Te .

.

B - CYCLOGR.MIT DBES TRVAUX

Les sccteours étant choisis, 2 cas peuvent se présenter

- Lee trovoux cont identiques cur tous los secteurs,

- Les quantités de travaux sont différentes d'un
sectaur & un autre, cas le plus souvent roncontrd.

La planification d'un projet comportant plucieurs
processus conposants qui ferait intervenir toutes les caracté-
ristigques d'une organisation & la chaine peut 8tre réalisée a
1'~ids d'un graphique appellé cyclogrannc des travoux .3 sortes

de graphiques pouvent Btre rencontrés.

T - Le cyclogranne d'un projot conposé de n chainas
partielles non rythmiques synchronisées cntre olles.Les n

secteurs pouvont Stre inégoux ( fig I ) .
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DIAGRAMME 4L BARRES
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Pour serrer de plus prés les problémes qui se po=—
seraient lors de l'éxécution d'un projet , il convient d'établir
un plamning détaillé pour chacun des ensembles de ce projet .

Le diagramme & barres , appelé anssi graphigue
GANTT 4 est un mode de représentation qui permet y moyennant

certaines lacunes d'arriver aux résultats escomptiés .

I1 stagit d'un planning ot les durcdes des activités
sont représentées par des bandes ( rectangles )y on indiquera sur
les pandes et pour chague activité le nombre et la composition des
équipes ; la nature du matériel utilisé ,ce qui donnera une idée
sur l'importance des effdéctifs utilisés 4 ainsi que des dates

d'amencé¢e du matériel sur chacune deg parties considéré .

Un tel graphique permet de visualiser 1'¢tat d'avan—
cement des travaux sur chontier , d'ol la négessité de son maintien

a jour .

Cette méthode de repriésentation présente pourtant

un certain nombre d'inconvénients &

In effet 4 les contraintes qui lient parfois cer—
taines activités entee elles n'apparcissent pas toujours de fagon
rigoureuse § ce qui fait apparalitre des fois quelques contradictions

dangs le graphigque pour ce qui est des. liaisens caEbptantcs cntro

cer activitéo .



Ce genre de planning, dans le cas ol le nombre d'activités
& réaliser w2t importantc o ne pernct plus de suivre 1'avan~-
ceirent réel des travaux, il ne schématise plus la réalité car,
1t'introduction dens le graphique de toute modification intervenant

au cours deo la réalisation s'avere impossible.

I1 cot toujours interessant d'établir un tel graphique
vu la facilité de son interprétation. I1 est & la base du graphi-

quc RESEAU

Le diagramme & barrcs relatif & notre projet a été fait
sur la base des relations séquentielles établices au départ et des
durces d'exécution déterminées pour chaque activité. De fagon &
obtenir des résultats concordants avec ceux du cyclogramme, on
s'est incpiré de ce dernier pour ce qui est des intervalles de
tempe séparant les débuts de réalisation des diffirentes activités

sur un néne sccteur.
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EL.BORALTION DU DIALGR.LAMEDB

DE L. MLTNW D'OBUVRDE

La premidre &tape consiste & déterniner le nombre
d'ouvriers affectés a 1o rialisation de chzgque cycle ou pro-—
ceassus sinple ainsi que la durée d'exdécution de ces derniers.
On établira dans un deuxiéne stade legs inteorvalles de temps
séparant lees débuts de réalisations des nctivités entre elles.
Ces donnie étant établies il sera alors nisé d!'élaborer le
diasrame de la nain d'osuvre gqui parrmet ds micux  visualiser
1'¢échelonnenent de coette main d'ocuvee durant 1'évelution du

projet et pour toute 1o durée de ce dernier .

Afin d'éviter log problines de disponibilité de la main
d'ocuvre, il est inportant de veiller & ce que las varistions
du nonbre noyen d'ouvriers ne soient pas importantes sur un
court délai, ce qui amencra & augnenter le degré d'efficacité
du progranne de réalisation choigi. C'ast le graphique & barres
et lc cyclogramne des travoux qui ont sewvi de basze & 1'Clabora—

tion du diagramme de la main d'oeuvre relatif 4 notre projet.
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- HETHODE PHERT OU CRAFHIQUE RESBEALAU

I Program Bvoluation and Review Technic )

Lz méthode PERT consiste & planifier plusieurs taches ou
Activitée (cette planification tient conpte des différentes contraintes
qui lient ces activités entre elles) & 1'aide d'un graphe valorisé ne
conportant pas de boucles; leg sommets du graphe reprisentent les dve-
nenenty ou ¢tapes, qui ne demandent ni ressources ni terps 5, ce ne sont

que des constatations, les ar.es (fldches) représentent les activités et

les valeurs portées sur lec arcs sont les durdes de ces activités.

On notera que certains activités conposantes doivent neces—
sairement se succeder tandis que d'autres pouvent se rénliser simulta—

nément’plusiuurs gles reW1uwonu le graphique Réseau

Régle de dépendance

@ : A _,,@Eg B - @

Le nocud (I) nous indique le début de 1'activitd Ay, (2) 1a

fin de 1'activité 4 et le début de B, (3) la fin de B,tA le toaps de

réalisction de A, tB celui de B

On peut expliciter ce schénn de la manidre suivonte ¢ quand

(2) est réalisé 1'activitd i peut commencer sans obligations.

2 Régle de convergence

,—~”’#””’;ﬁ



La tAche C suit les tiches A et By elle ne peut
aébuter que oi 4 et B sont nchevées. C peut ne pas com=—

mencer irnédiatement aprés que A et B soient achevéco.

A et B peuvent ne pis se ternminer dans le néne tempg.ln
généralisant on dira qu'une thche ne peut commencer que

i toutes celles qui 1a précedent sont achevéas.

3-REGLE DI DIVERGIIICE.

.- /Q
t \/A)

Les thches B ot C ne peuvent commencer que lorsque

A cot achevée. Il est bien entendu que B et C peuvent,
gans qu ellou do*v~nt)connenoor aprés l'achevement de A

B et C peuvent ne pas débuter en ndne temps.

A-TACHE FICTIVE: (Relation Logique)

Supposons que l'on ait un projet que l'on décon-
pose en 4 thches Ay, B, C et D, 1l'établissenent des rela-

tione géquenticlles entre ces 4 taches nous nontre que

¢ C ne peut cormmencer gu'aprés la réalisation

de A et B

¢ D ne peut commencer gqu'aprés la réalisation
ge C.

¢ JI1 n'y a aucunc contrainte entrec 4L et B et

entre D et A

/7 une telle representation
4
e 4 9 serait fousce car elle indi-
\\\\\iiég) que que la réalisation de D
o eat lice & celle de A
3}/27 \\\\\Es



I1 nous faudra introduire une activité fictive F
( qui o par définition unc durdée et un travail nuls) qui
doit exprimer la liaison logzique entre 1l'étape finnle de
B et 1'étape initiale de C. F est representdée en pointil-
1éoy elle exprine la liaison entre B et Ceo Les résultats
auxquels nous avons aboutis seront schénatisds de la fo-

gon suivante & l'aide du graphique resean

@tﬁ : A@G = ;@
Cg;)t@ = ><§t}ta : :;‘EI'

LESTIMATION DES DURIES.

Pour évaluer la durée de réalisation d'un projet
il cet nécessaire de connaitre celle des diffdérentes acti-
vités qui le conmposent. En géndral la durde d'une activie—
té cot donnde par 1la relation universelle T =‘J§_‘f“ ’
Np.W.T
cependant il y a des activitdée pour lesquelles on n'a
pas de normes, ce sont des activités aléatoires, pour ces

derniéres on aura a déterniner

= Une durée optiniste i} A
- Une durdée pessiniste Dp
— Une durée noyenne D

La durée probable de 1l'activitd aléatoire sera
alors donnée par la relation

_ D 4 Dn + Dp
- 6

D:._

Outre 1a determination des durées de réalisation
des activitée, le P B R T pernct 1'évaluntion des dates
de réalisation de ces activités et par suite celle du
projet. L'inter8t de cette méthode réside dans le fait

que 1l'on peut obtenir 2 caleondriers.



I- Les dates do réanlisation ou plus 10t des
étapes. Pour une &tape considérée cette date correspond
4 la longeur du chenin le plus long scéparant 1'étape

initiale de 1'étape considérdes.

2- Les dates de réalisation nu plus tard des
étapes, cette date roprécente 1o différence entre la date
linmite ot 1'étape finale et la longmaur du chenin le plus

. ’ s .
long séparant 1'etape conpidérée de l'etape finalc.

Pour 1o déterninntion des dater de réalisation
au pluc tdt, on suit ltordre croissant allmat de I an
des Gtapes, contrairement & la démarche adoptée pour lc

calcul des dates au plus tard.

CHE#IIN CRITIQUE

Lo déternination des dotes de réalisation au plus
t8t et au plus tard d'un évenenent nous pernet de mettre
en Gvidence la narge de tenps dans laguelle la réalisation
de 1'évenenent peut fluctuer sans influer sur la durée

totnale du projet.

Les évenenents pour lesqucls les dates au plus 0%
et les dates au plus tard sont égales sont appellées évene—
ments critiques. Les activités qui pascent par leg ¢vene-—
nents critiques sont les activitdés eritique, les chenins
gui lient ceg activités critiques cont les chening criti-

quese

Sur les chenins critiques les norges de fluctua—
tions cont nulles tout retard dans 1l'accomplissenent d'une
L3 - - -~ *
des tAches critiques cutrnins un retard cur 1'dcheance

prévue du projet.

On signalera que pour un projet il existe au mini-
mun un chenin critique, la durdée du projet cst égale a la

longucur d'un de ces chening.



DETTRMINATION DES DUREES BT DES MaRCES P.R LES T.BL4AUX

Pour des projets d'une certaine importance il
n'est plus possible de procéder manucllement pour obtenir
les récultats des calculs éxécutés sur le graphique Tréseal.
La conmplexité les graphiques ot la duréec du travail qui cn
découle nous anene o adopter la ndthode des tablesux qui
ont 1l'avantage de pouvoir 8trc 8xdécutés de fagon autonati-
que. J'attire 1l'attention que cette méthode racoud leg
problénes pour les chantiers de grande inportance nais
qu'elle peut @tre utilisé pour des chantiers de faible
importance, sculcment le recours & l'ordinatceur ne se jus—

tifie qu'a partir d'un certain stade.

Cette nmoethode se base sur 1'algorithmne suivant

Il

Toj Max z dij T™i =0
Ton = Tin =Tn

_ Max ;Eéij

i, 38R

TAl

I
=
ta]

avec

- Toj = date de réalication au plus 12t de
1'¢venenent J

- Tai = dste de réalisation au plus toard de

1'svenermcnt 1
- dij = durée de rénlisation de 1l'activité i jJ
i g ; o, .
— Tn = date de réalication de 1'Cvencuent final
n (= durée du projet)
s
- E = cnsenble des arce entre lévencnent I et
1! venenent J
- P = ensenble des arcs ocntre 1'évencnent J

et 1'évenenent final n

Les marges sont deterninées de ha nne fagon que

l'on a procéddé sur le graphique réseau.
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On précicera en conclusion que 1l'on peut relever
des particularités dansg 1o forme des résenux et aussi dans
leurs nodes d'détablissencont et de tenue & jour, selon qu'il
s'agit de chantiers " en nasse" , " linénires", "ponctuels"

X} iy
ou conplexes.

Lo planification deg chantiers lindamires comnmonco
par 1'étude d'une section élénentaire do 1'ouvrage, pour
laquelle on définit la logique d'dxécution jusqu'a réali-
sation conpléte. On ¢tabli un planning type, le planni% de
1'ensenble s'obtient par la répétition du plonnig - type
autant de fois qu'il est nécgssaire, il convient de tou-
jours vérifier que chag ue section de 1'ouvrage ect bien
identique 2ux autres, sinon, d'examiner les problémes por—

ticuliers qui ce poscnt,.

Le véritable probléme & propos de la planifica-
tion de ces chantiers est de déterniner la taille des sec—
tions ( choix des secteurs) et donc, le nonbre de répeti-

tions du plonning = typce
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TR.ANSPORT DES BUSES

La

0

s
=

du déchargement, il nous reste

ocuvre pour effectuer ce transp

Le calcul du nombre de

TERI.LUKX

— T —

M oA

e T — T

durée du trencport des buses est la méme que colle

- 4 5 .
& dcterniner los moyens nils en
orte.

/

. ’ -
canions necessaires pour ceffec—

tuor le transport des buses, dans les limites que nous inpoee

1la durdée de leur déchargenent,

dépand de plugicurs frncteurs.

a- Lo distonce D qui separe le chantier du dépdt

d'cpprovigionncnent.

da
we

b= Le nombre

jour de G h.

transport n gque fait un canion par

c= de 1o copaeite du camion g (charge qu'il trans-—

porte)

d- de le quentité @ qui doit 2tre trancportée par

jour de 4 h.

Le nombre de cnnions N est domné par la relation

suivante

Determinons les différ

D= 20 kn

T -

2 - galcul dg Eoﬂbfe

T1 est donné par lo relation

ants focteurs

da

n

ninutes

transports journclicr
81‘1(31,11'@ e

T

x 60

n



T étent le temps de transport, il est donné par

T=1:I+1;2+1;3+“|:4

|
ot
]

1 temps d'attente avant le chargement su dépdt

- t,. = tenps de chargement du camion au dépdt

|
+
It

tenpe de déchargenent du canion au chantier

1
o+
|

= tenps utilisdé par le canion pour le pnrcours(ﬁller
et Retour).

& tI = 3 mn ce que prévoient les instructions

& t2 = t3 pour colculer ce temps il faut détermi-
ner la capacité des camions utilisds. On se propose d'utiliser

des comions dont les dinensions de la bamne sont 5,00 x 2,20 n2,

aa huses seront disposdes comme 1'indicue l'esquisee.

On aura donc 2 rangdées de § buses ce qui donne un total

de I€6 buses par camion.
Capacitd de charzement du camion gq= I6x0,244= 3,9 tonnes
On prendra q= 4t

- Norme de trovail pour chargement et dechrrgenent

W, = 0,27 h. ar/t

~ tenmps de charsenent et dechargenent

Ve T

t, =%, =4 x 0,27 = I,08 heure = 64,8 mn

On prendran t2 = t3 = 65 nn

& t, On fera les calculs cur la bage d'une
o

vitezce moyenne V= 40 km/h sur une distonce de parcours égale

a 2D =40 kn

2D 2 x 20
- = = rf =
t4 7 70 x 60 A0 mn
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Le tempe de transport sera donc

T=‘t1+‘t2+t3+t4=3+65+65+60=193m

Nombre de transports journcoliers

8 x 60 :
n =-—f§§—— = 2,48 tr/j

3 = Calcul de g

— o = e - m=

4 %

Flle = ¢té determinée precedemnent q

4 = Ccolecul de Q

I1 o ¢té calculdé dans 1la determination de la capacité de
dechargenent de la grue par jour
Q =29,6 t

Le nombre de canions sera donc égal a

I;I' . Q = 29 56
c nxq 2,48 x 4

= 2,98 conmions

5

On ajouters & ce nombre un pourcentoge de 2 ﬁ pour pallier
4 toute défecction pouvarnt arriver durant la réalisation du projet

Nc = 2,986 + 0,2 x 2,98 = 3,57 c.

On prendra 4 camions

B - TR.ASFORT DU GI. VISR — SiBLE — CIILEIT.

Les quantités de béton et une partie de volume de cable

ont été déterminds danc lo cnlcul des guantités de trovaux.

,
Tin congiderant que le béton est vitiadx £ & 350 kg quelgque
soit sa destination, on aboutira & un calcul moyen de la quantité
de grovier, sable et cinent.

- Cuuntité de béton utilicée pour les foundations

Qtf = I8 m3



— Quzntité de béton utilisée pour les regords Qtr=I80m3
- Quumtité totale de beton

I8 + I80 = 198 m3

On pura ainei
— Quantité de gravier nécessailre
198 x 0,9 = I78,2 m3 (I80m3)

Guantité de ciment necessaire

198 x 0,35 = 69,3 tonnes (70 t)

cuantitc de nable utilisée pour le biton

Quontitd de sable utilisée pour 1l'asgise
282 m3
- Quontité tetale de sable

79,2 + 282 = 36I, 2 m3 (365 n3)

Le tronsport de ces natdrinux ne se fait pas sous certoines
contraintes comme dans le cos du transport des buses. On est li-
nité simplement por le fait qu'il doit exister une certaine
quantité de ces matérisux avant le démarrage des travauxy On
approvisionnera le chantier zu moins un jour ~vont le commence-
ment du décapage, 1l'approvisionnement se poursuivra sans inter-

ruption jusgu'a la mise & la disposition du chontier des quantités

t

nécessnires de sable, gravier, ciment et cutres (bois et outils).

De cette monidére on est slr d'avoir toujours un =stock

dizponible .
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A= COFFRAGT POUR REGALRDS.

Pour coffrer lec regards on utilisera des panneaux de

contre plaqud.

Ilg seront ranendés d'un autre chantier nprés recon-
ditionnenment, on s'agsurerz toutefois que le nembre d'utili-
catione precédentes ajouté a celui de notre chontier restera
en decoougs du nombre réutilisations maxinuwm prévu par les

ingtructions pour ce genre de coffrage.

Un coffrage pout 8tre rdutilisé aprdés un temps T

calculé comne cuit

P o= to + ta + tdur + td + tr

-

Cee temnps sont déterninés d'aprés la durdée choigie

pour l'execution du cycla bétonancge sur un secteur, ile re-—

présentent
= tc :  tenps de coffrage
- ta ¢ tenmps d'armntures
- tb :  tenps de bétonnnge
- tdur ¢ benpe nécesgaire =au durcigsement
- td ¢  tenps nécescaire au décoffrage
- tr ¢ tempo nécesgaire pour le reconditicnnenent

des pannenuX.



Pendant tout ce temps T on est amendr & se servir de
gquontitis nouvelles de coffrage, passé ce délai, toutes ces
qurntités ayant servi seront réutilisées pour le recte des

travoux de bétonnage dang lesz limites que fixent lec normes.

Vu 1o faible irportonce du cycle bétonnoge, on est

0
=
]
bt
=
0

intégrer ceftoins tenps entre oux.

— tempe d'exdécution du rezard te °

t o= tc +t + % =1 jour

b
- temps de durcissement du héton

tdur = 3 jours

- temps de décoffrage

t, =1 jour

- tenps de reconditicnnement

t. =3 jours

Ce qui domne pour temps de reutilisation du coffrage

T=I+3+TI+3 =28 jours

Pour ddéterminer le nombre de réutilisation il faut
calculer le nombre de secteurs qui ebsordert les panneaux

neufs seulenent.

Pour un ouvrage honogéne, ce qui est notre cas, qui
se coractérise par une certoine lindarité ot une sgalité des
quantités utilisées sur ua secteur, le nonbre de secteur qui

absorbent des pannenaux neufs est défini comme cuit






avec
T : tempe de disponibilité de 1la quantité a

réutilicar.

tC: enpe de coffrnge ( on suppose tp= I jour)

8
N = = & 8 secteurs
Le nombre de réutilisation est dd¢fini por la relation

suivante

T\

aveaec

Ht : nonbre total de secteurs

0 )
n ='%? = 6,25

On considére gque l'on réutilise 7 fois notre coffroge,
ce nonbre additionné de celui qui correspond aux utilisations
du n?ne coffrage sur d'autres chantizrs doit 2tre inferieur

oux nombre naximum fixd par les normes pour ce geure de

- . réd -~
panneaux. Ce nonbra est approximativement égal a 20.
B = BOIS.GE

Lo réutilisation des plateaux de bois pour le boisage
ne nécessite par leur reconditiomnement, la quantité déboisde
peut Btre rdéutilicde immédiztemment. Le déboisnge se faisant
plus rapidement que le boisage, on comnencern & utiliser la
qu-ntité déboisée un jour sprés le début du déboisage, o partie
de cet instant on aura & notre disposition 2 fois plus de bois
gu'il n'en faut chague jour et cela sanc cpport de plateaux

nouveouXe.



Le déboisage debute le 31° jour, le travail aura été
fait pour 2 secteurs, on transporters cotto gquantité entiére-—
nent pour 8tre réutilisée on répetera la méne operation
choque jour jusqu'z ce que 1'on assure une guantité suffisante
pour le boisage du trongon restant. Le restant sera trancporté

au dépot.

s B L & . e
La prenmié¢re réutilisation se fera sur le 317 secteur,
1o nombre do réutilisation sera done

Ny,

e NI\"

N.. = nombre de secteurs utilisant des platenux neufls
w &

Np = nombre tetnl de secteurs.

On prendrs un norbre moyen d-o 2

C — NUCESS.IRE TN BOIS

I- COFFR.GE
= Surface de coffrage par scecteur

22,2 n2

8 secteurs seront coffris avec des ponneaux neufs,
ce qui donnera pour le necessaire de coffrage & ramener sur
chantiers

22,2 x 8 =1IT77,6 mn2

On ramencra 200 m2



2 - BOIS.CGE
- Surface de boisage par secte
240 n2
30 secteurs seront boisdés ovec des platesux neufs.
- Ouantitd de platesux & ramener sur chantisr

240 x 30 = 7200 n2






INSTALLATIONS DL CELNTIER

e e T e i, T S — e T — . —— -

On congiddre que 30 °/O du personnel employs cur le
ok ntier est local , il reste & assurer une certaine otabilité
de 1la main d'oeuvre pour permetire un bon deroulement den act=
ivités du chantier . Le chantier considéré étant lindaire , sa
durde de fonctiomnement ¢tant relativement petite , le choix
stect porté cur des installations mobiles de chanticer . Il est
necessnire de définir certainer notions qui nous permettent de
calculer par la suite les surfaces nécessaires pour les insta=
llations .

- N, Nombre d'ouvriers pour la production

de base et la production auxiliaire

~ilt Fombre du personnel administratif et

technique ( I0°/, de N, )
- s Persounel de service ( 3°/, Be N, )
Soit P la population totale du chantier

P =T +Nt+Ne =1, (I+0,I+0,03) =TI,I3N,

¢}

La production auxiliaire danc notre cas concerne
les travaux de déchargement des matériaux sur chantier , de
reconditionnement du bois , de préparation du ferraillage pour
les regards , et divers autres travaux .

On 6velue ce besoin d'ouvriers & I5 hommes vu 1l'im—

po rtance et la nature du chantier .

Pour assurer un minimum de confort aux ouvriers , on
considerera les indices suivants @

- Bureaux 5 m2 par employé

— Dortoirs 4,5 n2 par ouvrier



= Cantine 2 m2 par personne
— Points sanitaires 0,05 m2 par personne

BVALUATION DUS  BESOTINS

Le nombre maximum d4'ouvriers travaillant sur le
chantier est donnd par le diagramme de la main d'oeuvre

lmax = 84 ouvriers

o

La population totale du chantier sera donec égale

P=T,I3N, = I,13 (84 +1I5) = I,I3 x 99
=_ IT2 hommes

I- Dortoirs

Soit IIr le persomnel résidant sur chantier

= r =0,7P =0,7 x II2 = 78,4 ( 79 personnes )
~ 5 = 4,5 x 79 = 356 m2

2 = Buroaux

Soit NIjlﬁ nombre du personnel administratif

-l = 0,IN, = 0,I x99 = ¢,9 (IO personnes )
-8 = 5xI0 = 50 m2

3 = Cantine

On suppose que 1a main d'oeuvre locailc ne fréquente

pas la cantine °.

it

=N, = 0,6P 0,6 x IT2 = 67,2 ( 68 personnes )

-5 = 2 x 68 I36 m2

li

On les priévoient pour 1'entidre population du chantier

- N3 = P = TII2 hommes

=5 = 0,05 xII2 = 5,6 (6 m23)

Les dortoirs seront des blocs démontables don’: lo
d¢tail est donné sur le schéma qui suit .

Sy e " |
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Dos batiments provisoires mobiles ( Roulottes ) servi-

ront de bureaux .

Cantine et poimte sanitaires seront réalisés & l'aide

de baragues démontables.



I

&;




