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Un ouvrage, depuic son étet embryonuaire jusqu’a son état

de service, comprend 3 phaseg égsentielles :

~ la conception
~ 1’étude de la structure

- 1’orgenisation des travaux

Néanmoins le siécle en cours a réservé une place primordiale
a 1’aspect économique. C’est &.cette perspective que la conception et
1/€&tude de résistance d’une construction, sans &tre pour cela dépourvue
d’interét, marquent le pas devant 1’importance toujours croisante de
1’étude organisationnelle de la construction,& savoir son étude techs-

nico économigée.

L’organisation se présente donc sous la forme d’un chemin
pour s!acheminer du lancement des travaux & la fin de ceux-ci, en pas-
sant par toutesles activités qui composent 1’ouvrage tout en respectant
leur eequentialité.Cipridant ce chemin peut &tre suivi selan diverses
méthode, dant le choix est fonction directe des oondition de travail
et du délai d’éxécution. La méthode retenue pour ce projet est la métho-

de PERT @ €ent le principe a été Lexposé dans les pages qui suivent.

Le délai relativeient court (11 moi:z) imposé pour ce pojet
nous a contreint & rechercher dens nos reesonmess des procédes techno-

logiques adéquats, pour rentrer dans le temps qui lui a été assigné.

L’orgenisation n’est pas seulement un suivi de réalisation,
slest surtout un planification basée aussi bien sur le théorie que sur
1’expérience qui permettra de prévoir la.tfinin.d’cenvre:ei le-rateriel
strictement nécessaire, et par voie de conséquence permettra une orsen-
tation contflée du budjet de 1’entreprise.

C’est dans cet esprit que cette troisiéma phase représente
le souci majeur de 1’ingénieur constructeur par concéquent il sera bien

inprudent qu’il la néglige.



CONDITIONS GENERALES DE TRAVAIL
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Le chantier est situé dans la périphérie immédiate de la ville
(. - . )3 il est desseivi normalement du point de vue de 1’iafras-
tructure (électricité, eau, gasz, t&léphone), de la cloture est & dévier.

Le terrain est plat. Par conséquent les mouvements excédentai-
res seront deservées dans 1’enceinte méme du chantier.

Vu son importance, le chantier sera considéré comme un chantier
de grande importance, le délai d’éxécution nous a &té imposé par le
client (13 mois). Par conséquent, les méthodes de travail sont celles
qui correspondent & un haut niveau d’industrialisation. Elles permettent
alors de dimensionner les moyens & mettre en oeuvre.

L’ entreprise posséde tout le matériel standart disponible:

L’ éxdcution du travail etila méthode ont été choisie en fonction de ce
matériels I’investissement de tout matériel spécifique a ce chantier qui :
amorti dans le délai de réalisation est & exclure. (ne peut po-.

La main d’oceuvre ordinaire est recrutée sur place, la main
d’oeuvre spécialisée sera transférée d’un autre chantier ou bien recru-
tée sur place. Le chantier est supposer loger tous les ouvriers, ceci

fera 1’objet du dimensiommement du chantier.

Le programme de travail est d’une seule reléve de 9 H de tra-
vail par - jour sauf excepticn (bétonnage ol 1l’on aura 18 H de travail
par jour). La semaine de t1 wail est de 6 jou's.

La asrridére producvive d’agrégats située & une quarantaine
de kilométres du chantier. Leur transport est assurée par des camions
3 berme de 10 m3 de capacité. Le ciment est fourni en sac de 50 kg
chacun et sera transporté par des camions plateau de 20 T d'une dis-
tance de LO km du chantier.

Les routes provisoires seront en tout venant et sera trans-
porté d’un 1lit d’oued par un camion de 20 m3 de capacité.

Les aciers, les briques, le parpaing etc... seront fournis
au chantier & 1’aide de camions plateaux de 12 tonnes.

L’entreprise s’ewt engagée par la réalisation de 1’ensemble

du complexe "tout corps d’état".

siocn et
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La menuiserie bois, la menuiserie métallique, le chauffage,
la ventillation, la climatisation, les installations. geulsiperémt fait
1’0bjet d’une souss traitance. Le terrain est met de tout litiges.

Tout le persomnel technique et administrspif sera installé sur le

chantier afin d’assurer le #fonctiennement efficase du chantier.



PRESENTATION DU PROJET

Le %errain est situé a CHERAGAS:::: en extension de Complexe
Olympique & Cozinies.

PRESENTATION

Dans le plan général on a les ouvrages sulvants :

Batiment 1 ocnsiérgerie .- @C = 664,20 m2

Batiment 2 o . administration SC = 1108,80 M2

Batiment 3 Reg8taurant cuisine SC = 1723.02 m2

Batiment li Dortoirs Femmes~:+ SO

231,6,80 m2

Batiment 5-6 Dortoirs stagiaires SC = 2340,80 m2 chacun

Batiment 7 Dortoirs pour compétiteurs SC = L069,80 M2

Batiment 13 = Chaufferie et transformateur SC = 68,60 m2
Soit une surface totale construite de 15272,82 m2

2 DESCRIPTION DES BATIMENTS

£=Batiment 1

Rez de chaussée sur vide sanitaire

- Batiment 2
T1 comporte un vide sanitaire et d’un R D C repose sur des semelles
isolées reliées entre elles par des longrines. Un vide sanitaire de
1,15 m de hauteur pour les passages éventuels des cébles.
Le style architectural est congu de feire ressortir ce bloc des autres
batiments vu 1’importance de sa superficie et sa position dans le pro-

jet.

vosl eee
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- Batiment L

L’ensemble comporte un vide sanitaire un R D C et 3 étages

8% - BTG

idem que Batiment L

Batiment 7

idem que Batiment L

La structure des Batiments I - 5 - 6 - 7 est faite en béton armé.
L’ensemble repose sur des semelles isolées reliées par des longri-
nes. En é&levation les murs sont en magonnerie, les planchers en
hourdis crevx, les cloisons en briques. les endults sur murs sont

en ciment ou en platre. La décoration est faite par un revétement

granito. Toutes les terrasses sont inaccessibles.

- Batiment 13

Chaufferie et transformateurs une chaufferie et deux postes de trans-
formateur sont prévus sur un R D C ainsi qu’un poste de détente de

gaz avec 2 passages couverts sor.
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METHODE A LA CHAIRNE

1 = PRINCIPE

La méthode & la chafne d’organisation de 1’exécution d’un
processus complexe de n  secteurs inégaux consiste & 1’éxecution

de chaque processus composant comme sucBessions non rythmiques

synchronisées entre eux.

Continuité et uniformité sont les 2 principes fondamentaux

de la méthode & la chafne.

La continuité doit &tre respectée pour exécuter les tra
Waux.

L’uniformité des &quipes doit rester constante autant que
possible tout en veillant & ne pas faire des variations trop im-

portantes.

2 - PARAMETRES DE BASE

——— o —— ———— —— -

2 - 1 CYCLE

On appelle "cycle" une série de processus de cons-
tructiens simples eu complexes 1lilés par des considératfons techno-
logiques ou organisationnelles qui ont pour résultat un élément de

construction.
2 - 2 SECTEUR

On appelle secteur de travail, 1’espace de travail
¢tabli par une erganisation dans lequel les équipes réalisent les
unes aprés les autres leurs cycles respectifs de travail.

La délimitation des secteurs suit les régles cons-
tructives et organisationnelles.

2 - 3 MODULE DE TEMFS
On appelle module de temps la durée d’éxécution

d’un cycle de travail dar un secteur.
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On appelle pas P 1l’intervalle de temps entre le début
deux cycles Gq et Cp ( Cq précéde 02 ) sur un secteur.
P > module de tempe de Cq.

32~ EQUATION UNIVERSELLE

ét

“vz les quantités de travaux déterminéeset les ressources

ant cheisies, il est alors facile de déterminer le temps d’éxécu-

tion d’une quantitésde travail & 1’aide de la formule mathématique

dite relation universelle ayant pour expression.

Wi

Ti

LY

™4 = Yot

¥ylipts
= quantité de travail pour le processus i pour un secteur A\
= quantité de ressources pour le processus i pour le secteur A

= durée d’éxécution de la quantité Qi

= indice planifié de réalisation (¢ = 1)

NPI= Norme de production

NT

li=

go =0 norme de temps pour le processus i
NPi
INTERFRETATION DE LA FORMULE

v T ——— o

Qi = constante

2

Npi est aussi une ncrme de production constante donc 1%é&quation peut
ga:mettre sous la forme
Wi=XK ol QirNti - o

ti it & :

quand wi augmente alors ti diminue et inversement.
Donc il appartient au programmeur de trouver un compromis entre le
temps et les quantités pour optimiser les travaux, tout en respec-

tant le critére économique.

siaa s
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5 - CALCUL DES DUREES D’EXECUTION D’UNE CONSTRUCTION

La durée d’éxtcution d’une construction ne peut &tre cal-
culée que par un graphe appelé cyclogramme. Ce dernier se présente de

de la maniére suivante =

- en abscisse se trouve 1’ichelle des releves (en jours ouvrables
de 8 heures dans notre cas).
- en ordonnée les ggcteurs par ordre technologique
Le tracé du cyclogramme revient & représenter chaque processus Zans
un secteur donné par un segment de droite dont 1’origine a pour abs-
cisse la date de début de 1’activité dans un secteur considéré et
pour ordonnée le numéro du secteur dans lequel 1’activité est en
cours, et 1l’extremité a pour abscisse la date de fus de 1’activité
sur le secteur considéré et pour ordonnée le numéro du secteur qui
suit immédiatement le secteur considéré.

Voir fig 1 et 2

6 - INTERPRETATION DU CYCLOGRAMME

Le cyclogramme nous donne le déroulement des travaux on
veille & ce que les dicglages organisationnelles ne soient pas trop
importants. Pour cela, un choix judicieux des secteurs et des équipes

nous permet d’éxécuter un ouvrage dans un délai logique.

APPLICATION AU CAS PRESENT

—— s e

BATIMENT 1 = 1 SECTEUR Par niveau
BATIMENT 2 = 1 SECTEUR  par niveau
BATIMENT 13 = 1 SECTEUR  par niveau
BATIMENT 3 = 2 SECTEURS par niveau
BATIMENT Lk = 1 SECTEUR par niveau
BATIMENT 5 = 1 SECTEUR par niveau
BATIMENT 6 = 1 SECTEUR Par niveau
BATIMENT 7 = 2 SECTEURS par niveau

seieYberen
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6 - 2 METHODE DE TRAVAIL

Vu le manque de matériel disponible on a jugé interressant
de sous traiter les travaux des fouillles. Les fouilles seront ex

éxécuter dans 1’ordre siivant:

Batiment Jer secteur

Batiment 2 secteur
Batiment
Batiment

3
3
L
5
Batiment 6
7
7
3
2
1

=y

OV 0~ Vw2

Batiment ler secteur

Batiment 2 secteur

Batiment 1

—
o

Batiment
11 Batiment

Les fouilles étant exécutés en série, on a rassemblé. les 2
secteurs du batiments 3 comme &tant un ouvrage indépendant, les bati-
ments L, 5, 6, 7s1, 7s2 & part et finalement les batiments 13, 2, 1
éont aussi de%iouvrageg a part. Les déroulement des travaux de chaque

ouvrage se fait en parralléle.

6-3 AVANTAGES DE LA METHODE CHOISIE

L’éxécution des travaux en série des fouilles nous donne la
meilleure d’éxécution de ce projet. Elle nous permet de rentrer dans
le délai qui nous a &été imposé par le client (11 mois).

Le choix d’un tel ordre (6.2 du méme chapitre) est béné-
fiquae.L’&xécution des fouilles pour les 1 puig 2 du batiment 3 nous
offre 1’avantage de le terminer avant le délai (2 mois environ) et
ceci pour équiper le restaurant. Le batiment 13 est d’une construction
simple mais 1’équipement (matériel de chauffage} e§& t{§s dlfﬁ%c;%e a
mont er et c’ést pour cette raison que les fouilles du béﬁiﬁ%é?l e
1, c’est pour cela qu’un délai de 8 mois a été reservé a ces équipe-

ments.



vac/ seae

Plusieurs technologies de travail sont identiques dans plu-
sieurs batiments, les batiments L, 5, 6, 7s1 et 7s2 sont identiques,
donc méme durée d’éxécution (secteurs égaux). De méme que les 7

secteurs du batiment 3.

7 - QUALITES DE LA METHODE & LA CHAINE

. .-——_—————__.n._._..._..._—-.......—..—-——-.—-._.—-\.

La méthode & la chafne reste la meilleure pour 1’éxécution.
Elle est apparentc sur les cyclogrammes grande fidelité & chaque ins-

tant. Elle caractérise 1’industrialisation des constructionjelle con-

tribue 4 1’augmentation de la branche de construction. Les équipes
spécialisées avec le méme affectif les mémes travaux sans interruption
consomment les mémes ressources horaires dans des périodes égales. LES
Les ouvriers exécuytent les mémes opérations et les résultats d’essai
de repétition eonduisent & une diminution de la durée qui est une con-
séquence de 1’augmentation de la productivité de travail donc le secret
de 1’&fficacité est de garder le méme nombre d’ouvriers. Ce phénoméne

de répétition a été 1l’objet de plusieurs essais, il suit la 20i
Th=T1x 1=K

n désigne le nombre de répétitions

K = coefficient constant = 0,2

n
=%

Ty = durée d’éxécution correspondant & n

\

~
I3
!
i
|
{
|
|
8

ol st B




eos/ans

eout - recherche Hallande

'Em:
réalisation de logoments.

appartements 72 L32

cofit 100% 807

1152

7%

Finalement, ces résultats constituent la base théofique et réelle

d’une autre branche de construction et notamment & la spécialisation

des unités de production.-



vee/ses g

e . e e e e P Y e

La théorie des graphes a eu un développement bien étrange.
Elle a été utilisée par la chimie, la psychosociologie et 1’&cono-
mie avant méme d’avoir été constituée.Elle est devenue aujourd’hui
une des branches les plus florissantes de 1’algébre moderne, celle
& laquelle on fait appel dans la plupart des problémes mathémati-
ques de nature combinatoire. La théorie des réseaux qui verait Jus-
te d’affranchir des techniques nalytiques a pris sa forme que gréce
aux efforts de certaines spécialistes de la recherche opérationnelle.
Ensuite la théorie des chafnes alternées qui quoiqu’entrevue 3 la
fin du siécle dernier & été utilisée la premiére fois en 1957 pour

des problémes d’optémisation.

Ces deux théories, réseaux et chafnes alternées présentent
dans 1’aspect de leurs énoncés de curieuses analogies (quoique les
programmes linéaires en nombres entiers qu’elles résolvent ne se re-

couvrent pas).

La notion de "matroide" est apparue pour é&tudier axiomati-
quement les cycles et les arbres. C’est 1’aspect algébrique de la
théorie des graphes sur lequel nous ne pouvons pas trop nous étendre

sans nous écarter des problémes généraux fondamentaux.

2 -= INTRODUCTION

L’augmentation des cofits et 1’intensification de la conour-
rence ont contribué i 1’accélération de la recherche des méthodes
permettant de faire face 4 1’allure de plus en plus rapide de la vie
industrielle. La technologie moderne impose des taches plus complexes
et des entreprises de planification et de contrfle. Dans différentes
industries, on s’est préoccupé d’étuder pi s d’essayer de nouvelles
méthodes de planning et de .ontrble accroissant 1’&fficacité de la

direction dans ce domaine et visant & diminuer le temps d’éxécution

des projets.

olefletets
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De ces techniques, la version la plus conmme cst 12 14T (prcpe—a

évaluation rov..:. *“cchniques). Les tochnicucs PERT cn 818 nis en
point aux U.o pour cosrdonner la réclisation ¢ syssame ’ariex

POLARIS en 1958. Le réscav. de planniag ot 7ir~ ciz2'~r2c ci g”atbe-
chent offrent un systéme i tégré dc3 contzil.s ¢t & gornelcn pel ti-

culiérement adapté auix projets complercs cb rux silozbicas e piT-

tant des incertitudes dens la provision.

3 - BUT

———

(0]
,
3
)
i
1
J
=
1
H
5
J
-
\

Le processus PFRT consisto & foiro uvn

sation pour mebtre cn évidence les fex~hiona piviac’ oL ST

- Donner au plan du projet une cxpression logiges =il o 53 prn
forme de graphique de sorte cue los prosecunes ¢raniren milesm-g
servir on calcul des calcndriers d’érécatica.

-~ Offrir un moyen de fairc conmnaftre deca chorencea v 30 o
plexes & divers groupcs de travail.

- Fournir une base permettant lc centrlle 1 nrain’ ~m fon ~% & roe

sure de son déroulement.

L ~ TECHNICUES DE BASE DE L CONSTRUC!

', 1,

Le résear. de plamming ccueSitu® was ioprtoombetten goeriers

schématique des taches =2t dos éroncmsnin ' Dadh o~ - -2-flve Movnr
1:aisons. C’est 1l express’ »n grepninun A’ ey ey ~omelsogs T
document de travail fondamsatal du plrsoadrs. IL Jedt forg Il oo
ter beaucoup de s~. a son élaboraticn 2! s’agsvuor o cn’iT AT
crit correctemenc le déroulsmen®t dos o .~3dcna, oo il iee £ 1o
que doivent 8tre respectées pov= atbeinira los o ot Ti TaNer 2inls
au cours de leur déterminetion. La plow.Tierlier (7Ll Trmoenr Tt

les résultats du PERT time au besoing (d8l~i crws notos ear) o5 4 Do

disponibilité réelle des ressourccr.




Un évenement: est une borne dans le déroulement d’un pro-
jet. Il représente un fait particulier et prend place & un instant
particulier du temps. Un événement est un point dans le temps et non
une durée. En conséquence, il n’éxige ni temps, ni ressources. Il est
représenté sous forme de cercle, triengle, carré... etc. Il porte un

nunéro et un seul il peut contenir une discription.

- T#CEES

Une t&che ou processus ou activité représente ce qui doit
&tre accomplir entre 1’apparition de deux événements, ces derniers
eont ecners déus. le nod d*Svencudnt ‘préeddent ot SveFerient suivent.
Une tache représente un travail & eccomplir, une décision de la di-
rection, une contrainte ou une attente. Une tache consomme un géné-
ral du temps et des ressources. On la représente par une fléche joi-
gnant deux événements.

i Tt —

{‘ &.—. = - - oy Y
\\.‘[ 3 q‘ . f f
3 i S

- TpA8dE FICTIVE ET ACTIVITE D’ ATTENTE

——— —— ————— ———

Une tache qui n’a pas durée et n’utilise pas de ressources
porte le nom de tache fictive. On s’en sert pour marquer la d@pendance
d’un événement & un autre. Flle relie ? événements par une fléche en
pointillé.

HOn appelle activité d’attente celle qui n’utilise aucune ressource
mais consomme du temps. On s’en sert pour marquer la dépendance

d’un événement par rapport i un autre lorsqu’il n’a besoin d’aucune
ressource mais qu’il doit s’écouler un certain temps entre 1’appari-
tion de deux événements.

Les attentes puissent apparaftre dans un réseau sous la forme de ta-

ches fictives datées d’une durée.

P
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8 - TMCHES P}RRILLELES

ettt b T ———

L

Lorsque deux activités en plus se produiscnt parralléle-
ment commengant du mémo événomont on peut se servir dfunc tache fic-.
tive et d’un éveénement supslémentaire pour fairs cn soric que chacu-
ne d’elles posséde une com>inaison exclusive d’événemcnts précédent

et suivant.

9 - METHODES DE CONSTRUCTEQN DU RESET

o T {1 o

Pour satisfaire 4 la théorie des graphes et pour 1’sppli-

quer au graphqme réseau on a posé les hypothéses suiventes:
~ L’évenement de départ est o gauche et 1°événement final A droite.
- 1’événement précédent une tache est placé 3 la gauchz de celle ci

ainsi le tracé de 1’activité se fait-il toujours de gauche & droite.
- Le nﬁméro de 1’événement est situé i 1’intérieur du symbole.

- 51 une tache est datée d’un numéro ou d’une description, les dé-
tails de celle-ci sont portés sur le réseau au dessus de la fléche et
la durée au dessous de la fléche.

- On a interdit les boucles si le flux qui circule le long des arcs
représente 1’écoulement du temps.

- CONTRAMINTES:

Ce sont les relations réciproques entre diverses activi-

. e . . e S
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Cuand deux activités sont en série, 1’activité B ne peut

commencer que si 1’activité ) est entiérement achevée mais B n’est pas

obligée de commencer immédiatement quand ) s’ achéve.
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REGLE_DE_CONVERCENCE

L’activité C est conditionnée par la fin des activités / et B, €
commence quand } et B sont achevées mais C n’cst pas obligé de com-

mencer immédiatement quand ; et B sont les dcux schevécs

RECLE DE DIVERCENCE

------------------- T~
= = .
< Wil 4
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e
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\! R { e \’ ./
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B et C ne peuvent commencer gue si p est achevée mais B ot C sont

obligées de commcncer immédiatement aprés 1’achdévement ce 2.

REGLE DE LOGICUE

—— i ———— 15—

Fl A JJ 1!.‘
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~ \ g : C et D peuvent commencer
T
I/ 3
A /'\‘_.—\\ quand } ~t B scnt corplete-
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{oN fy =003 mont achovéos.
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e ~D peut commcnce> quend p osi
A \ A o achever, C nec pout cormencer
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(.J "’( J ] que si » et B sont achevses

1’activite virtuellsz mont—c

sirnlement 1o eontr-inte:
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La durée au plus t6t d’un événement se détermine en fai-
sant la somme des durées situées sur le chemin le plus long menant
& cet &vénement.

La date au plus t6t d’un événement donnait la durée mini-
male d’accomplissement du projet.

Supposons pour le moment qu’il n’éxiste aucune exigence
extérieure, s’il en est ainsi, elle constituera en méme temps la du-
rée la plus longue. La date au plus t6t de 1’&vénement final peut en
conséquence, en constituer en méme temps la date au plus tard ser-
vant alors le point de repére pour le calcul inverse. La date au plus
tard de 1’événement suivant la date et en soustrayant la durée de
celle-ci lorsqu’il existe deux chemins possibles pour revenir & 1’é-
vénement et que ceux-ci donnent les dates au plus tard différents, la

date la plus faible est choisie comme date au plus tard de 1’évenement

Les régles de calcul s’établissent comme suit :

début au plus t6t d’une tache au plus t6t de 1’&vénement précident.
p

Date au plus tard est la date au plus de 1’événement sui-
vant moins la durée de la tache la fin au plus t8t d’une tache est 1la

date au plus t6t de 1’événement.

La fin au plus tard d’une tache est la date au plus tard

de 1’événement suivant.
Mathématiquement, on peut écrire.
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Pour s’assurer de ce qu’il ne manque ni événement ni activité
dans un réseau et que leur déroulement s’accomplit correctement, on 2

a interet en cours de construction & considérer les points suivents:

- fuels sont les vénements qui doivent spparaftre avant

celui-ci?
- Cuels sont les événements qui peuvent apparaftre avant

i

celui-ci?
pour chaque activité

- Ouels sont les activités qui doivent &trc achevées ~vany

—

avant que celle-ci ne puisse commencer?

- (uels sont les activités qui peuvent cormencer dés que

e e

celle-ci est terminée?

- Ofuels sont les autres taches qui peuvent s’accomplir en

N il

méme temps que celui-ci?

7O - pNALYSE DU RESEPU

—— e e e e e e

Lorsque chaque activité a fait 1’objet d’une estimation de
durée, on peut procéder & 1’analyse systématique du réseau. Les cal-
cul.s ont pour but de relier le plan (exprimé sous forme d’un:réseau)
4 une séquence chronologique pour déterminer les dates auxquelles

doivent apparaitre les poiaits prévus dans le réseau.

Mu cours du premisr exemple, les aalculs se feront en unités
de temps arbitraires 2 partir d’un point zéro situé au début du ré-
seau on suivant le calandrier en veillant & éliminer les jours de
congé.

L’analyse normale d’un réseau prévoit les ,2lculs suivants.

- Dete au plus t6t et au plus tard des événements

- Date de début au plus 16t et au plus tard et dates de fin au
au plus t&t et au plus tard des taches.

- Importance de la marge existant sur les taches.

- Le chemin critique.

siwdlans
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F2PIJ date de fin au plus tard de 1’activité PIJ
EI événement i

EJ événement J

10. 2 MARGE SUR TACIES

——— i ————— ——— ————

La marge est pour une tache le montant du battement dont on
dispose en plus de la durée propre de 1l’activité.

C’est ainsi qu’on distingue :

-~ Marge totale : MT
MT=TpJ -TO0OJd -DIJ

- Marge libre au plus t6t

MLTO = TOJ ~ TOI - DIJ

-~ Marge libre au plus tard - ! - - « w0 o 7
MLTP = TpJ -~ TOT - DIJ

- Marge indépendance
MI = TOJ - TAd - DIJ

dans ces expression.

TOI = date au plus t6t de 1’événement I

T0J = date 2u plus t6t de 1’événement J
TtI = Date au plus tard de 1’événement I
TpJ = date au plus tard de 1’événement J

Diy = dearie dde Vo arhivike
10. L CHEMIN CRITICUE

ey

Lorsqu’on analyse un réseau sans contraintes, on reconnait

le chemin critique aux activités ayant une marge totale mille.

Dans un réseau, il existe au moins un chemin critique. Le

chemin critique démarre du debut & la fin du réseau.

snisl wwe
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La méthode des antécédents a les m@mes objectifs que la
méthode PERT.,

Les événements sont repréeentées par des fléches
Les taches sont représentées par un tableau rectangulaire ol
se trouvent toutes les indications nécessaires.
.-,  Cette méthode est beaucoup plus représentative que la méthode
PERT'Elle élimine les taches fictives.

a b ¢ :
b d e Fif ¥

g rh‘-
a = date au plus t6t de début de 1’activité
b = durée de 1’activité
¢ = date au plus t6t de fin de 1’aetivité
d = marge totale de 1’activité
e = désignation de 1l’activité
f = marge libre de 1’activité
g = date au plus tard de début de 1’activité
h = d&te au plus tard de fin de 1’activité
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Le graphique & barres ou le GANTT est la représentation
des activités suivant le temps. Vu sa simplicité et sa nlareté, le
GANTT reste 1’outil principal pour le chantier. T1 permet le con-
tréle journalier des traveux, & chaque instant on peut connaitre
les activités qui sont en cours de réalisation, 1’effectif et les
engins utilisés sur la différentes activités.

. T i T

C’est un tableau & double entrée. Verticalement et sui-
vant la collone désignation figurent les activités et horizontale-
ment on porte une échelle des temps en jours (ou en semaines) ouvra-
bles ou (calendaires}. La durée de 1’¢xécution d’une activité est
représentée dans le temps par une barre (d’ol le nom de graphique 2
barres) qui indique la date de début et la date de fin de 1’activitd
la marge de 1’activité en pointillés

ex = Exécution magonnerie duréa 15 jours
date de début 15 Juin.

15 NN 30
Rt o 0 L ——iL —d

[“i M G i

[ |

2 - DIAGRAMME D’EFFECTEF

T T o . S S S T

On le tire directement du graphique & barre on prend
pour chaque intervalle de temps, le nombre d’euvriers en activité sur
le chantier. Donc ceci revient & compter le nombre d’ouvriers par in%

tervalle de temps.

Le diagramme est tracé en portant abscisse le temps
d’éxécution de la construction et en ordonnée & une échelle déter-

minée le nombre d’ouvriers.
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3 - STABILITE DE L’EFFECTIF

Le diagramme d’effectif obtenu présente en général des cré-
tes. Le principe de stabilité consiste a4 faire glisser certaines acti-
vités sur leurs marges respectives, de fagon & avoir un abaissement

des crétes et rehaliser un peu les intervalles présentant un d’éffiel -zt
cient d’éffectif.

i - DIAGRAMME DE CONSOMMATION DES MATERIAUX

[

e e i i . e Wy, B S e . i e S e S D

Le principe consiste & lire sur 1’échelle du temps le dé-
roulement d’une activité décortiquer cette activité en ses
éléments composants.

ex = le coulage poutres se déroule du 1er au 15 juin
QT = 150 m3 déja totale calculée.
QT de béton se compose de &iment, consassé, acier, et =

sable.

On reporte par exemple dans quatre tableaux différents ci-
ment, concassé, acier, sable les quantités correspondantes a4 la méme
période du coulage des poutres. On obtiendra en ordonnées les quanti-

tés de chaque matériau par jour.

Le méme traveil se fait pour toutes les activités consom-
mation des matériaux. On a qu’d faire une somme graphique pour obtenir
le diagramme final par jour de consommation dc chaque matériau. Les
diagrammes de

Le diagramme d’approvisionnement se fait pour chague materiau

L’aire totale de 1’approvisionnement 1’aire totale de la consomma-
tion & n’importe quel moment 1’ approvisionnement doit &tre supérieur
3 la consormation. On note que 1’approvisiommement commence avant la

consommation et de termine s&vant la fin de la consommation.



DESCRIPTION DES TECHNOLOGIES D’EXECUTION
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La technolegie d’éxécutlon est le travail auquel 11 faut
songer psur modifications ou autres avant le lancement du chantier.

Le choix d’une telle ou telle technologie est fonction des
moyens matériaux, matériel et enfin délai d’&xécution.

Le procédé est choisi en se basant sur les technologies re-
centes d’el documentation permanente.

12 DECAPAGE

—— ——————

Le décapage consiste 4 enlever la oouche végétale en général
de 20 em d’épaisseur. Le bulldozer est adoptable & ce travail.

La capacité horaire du bull dépend de plusieurs facteurs:

- Dureté du sol

- Du cube déplacé

- De la distance de transport

- De la planeité du terrain.
En effet la productivité horaire d’un bull est donner par :

P/h = 60 x cube x R x K

Durée d’un cycle

R est un coefficient dépendant des conditions de travail
R varie de 0,75 & 0,90

facteur caractérisant le terrain.

0,5 pour la reche

0,7 pour 1’argile humide

0,9 peur le sable

A RoR O
i}

La durée du cycle comprend:

- L’avancement en charge

1

Changement de marche
Retour 4 ¥ide

Changement de marche

RO (s
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Le cube déplacé est le volume de terre qui arrive en fin de course
du bull.

on a 3 sortes de fouilles
-~ Fouilles en grande masse
- Fouilles en rdgoles

- Fouilles en pints

2.4 FOUILLES EN GRANDE MASSE

Les fouilles en grande masse sont & toutes profondeurs.
Le repiquage et le dressement des paroie et des fonds sont néces-

saires. Le montage de terre se fait par banquettes, jets ¢ treuils.

2.2 FOUILLES EN RIGOLES OU EN TRANCHEES

Les fouilles en rigoles se font par moyens mécanigdszs ou

manuels. il faut faire en blindage et un étayage.

2.3 FOUILLES EN PUITS ET EN TROUS

——————————— T 2 S o T S

Les fouilles en puits et en trous se font jusqu’a une
section de L m2. Le repiquage et le dressement des parois et des

fonds est nécessaires.

2.4 MISE EN REMBLAIS

——— — e e S

La mise en remblais de la terre provenant des terrasse-
ments et des fouilles se fait par couches de 20 cm d’épaisseur,ar-
rosée et donnée. Le réglage du nivellemsnt suivant les cotes des

plans est compris.

3 - BETONNAGE

——— i ————

Le béton et le mortier sont fournis & partir d’une cen-
trale située sur chantier; situation qui répond au maximum & une

bonne organisation de distribution & tous les coins du chantier.

simadeinis
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Le choix de la centrale est choisi en fonction de 1’importance du
chantier et du délai d’éxécution. En effet, pour un chantier impor-
tant et pour un délai d’éxécution court, il faut avoir un grande
centrale & béton. Le calenl de la centrale rst fonction de la rro-
duction journaliére du béion utilisé sur le chantier, calcul qui se .
fera par la suite. Le b&étunnage s’effectue suivant une méthode pré-
cise qui permet d’obtenir le maximum de sécurité, chaque élément
doit contribuer & renforcer la résistance de 1’ensemblc. Avant de
bétonner, il faut vérifier la propreté du coffrage, dans lesquels
des chutes de copeaux demeurent parfois et peuvent s’incorporer en-
suite & la masse du béton ; il y a bien donc d’arroser convenable-
ment les coffrages afin de provoquer.la dilatation du bois, d’éviz::
1’adhérence du béton et par conséquent de faciliter le décoffrage
Le béton pourra donc einserver son eau de gachage qui lui est tou-
jours nécessaire pour faire prise. Il faut se méfier cdas reprises
de bétonnage qui présentent toujours de graves inconvénients. IL
faut s’assurer de la position des aciers, ils faut qu’elle corres-
pond aux plans. Pour obtenir la résistance escompté du béton, il
fau.: exécuter un bon damage (ou pilonnage) d’ol une bonne compacité
pour cela on diminue le plus que possible 1l’eau de glchage. Le sez~
rage du béton se fait par vibreurs & plaques pour les hourdis et
par pilonnage métalliques ou en bois pour les poteaux et les voi-
les, et ceci tous les 50 cm.

Le transport se fait par . unipers pour le biton de propreté et les
semelles. Des camions mals . esurs sont prévus pour le tiansport du
béton en €lévation. Les cemions mala:-.eurs verseront le béton dens
des bennes qui a leur tour seront amenées & 1l’aide d’unz grue jus-
qu’d 1’endroit on 1’effectue le coulage. Cette méthode sst choisie

car elle élimine des étapes intermédiaires.

3.1 BETON DE PROPRETE

C’est un béton maigre de 5 ecm d’épaisseur uniforme, la forme est
tirée & la régle débordant de 5 cm de part et d’autre des ouvrages.
3.2 BEION POUR SEMELLES

C’est du béton armé dosé & 300 kg.

cimafiaiets
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C’est du béton armé dosé & 250 kg

3.4 LAMB . DE BETON ARME PREFABRIQUE SUR APPUI

Les &éléments préfabriqués sont fait avec du béton n? 5 d’une lar=
geur de 60 C¥ ET UNE PAT3SEUR DE 10 cm. Le coulage ct le vibrage

se fait dans des coffragcs mételliques ou un contreplaque. Les
éléments d’appuis sont de 10 cm d’épaisseur, coffrés dans des plan-
ches soignées verticales de 8 & 15 cm de largeur. Aprés le déoof-
frage et le traitement des surfaces eppropr-iées; les éléments finis
devront présenter une forme parfeite =fin d’éliminer tout réajuste-

ment et enduissages ultérieurs.

———— i

L’approvisionnement du chantier en acier se fait sous

-~ De rouleaux pour @ 14 mm
- De barres ¢ 1L mm

— De treillis soudés en rouleaux

Le fagonnage des barres doit &tre rapide. Le découpage
1’éxécution des crochets, les ancrages des barres doivent &ire non-

formes au projet.

Pour le monteg , il faut avoir un bon ajustage des bar-
res dans le coffrage. L’eiustage se fait en solidarisant et en co-
lant les barres afin d’avoir un enrcbage oonvenable. Un nettoyage
contre la rouille est prévu. I1 faut vérifier le ferraillage avant

son montage. Il doir &tre conforme aux plans d’éxéontion.

5 - COFFRACE voir fig

———— —

L’aspect du béton sera 1’image imprimée de celle de son
moule et des défauts éventuels de celui-ci. La nature des coffrages
et leur nature de polissage reproduisent des motifs architecturaux,
apporteront ou non une influence trés marquée sur 1’aptitude des sa-
lissures et ceci suivant le cas d’une rugosité plus ou moins accen-

tuée.
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Le caffrage est d’une grande importance sur le plan résis-
tance et &conomie. Il est chargé de donner aux piéces coffréés leurs
dimensions exactes calculées au projet. Le coffrage consomme 207 du
prix de la constructien. il est donc nécessaire de rentiliser les

coffrages autant que possible.

5.1 EXECUTION DES COFFRAGES

o e ot 1 . e e o e

Les coffreges doivent &tre simples et provequent plus de
pertes en bois, ils doivent permettre le décoffrage des joues des
poutres avent celui des hourdis et des fonds de poutres. Les é&lé-
ments de coffrage sont constitués en bois dont la section varie sui-
vant la qualité de la piéce & coffrer et suivant la position da bois
dens 1’ensemble du coffrage.

La planche de faible largeur est la plus avantageuse car

elle ne flichit pas et ne casse pas.
Le coffrage doit répondre & 3 conditions :

- pouvoir supporter les charges transmises par le béton.
- doit jouir de surfaces polies,

— doit étre étanche.

T .2 METHODE DE TRAVAIL

Le coffrage des poteaux, escaliers et dalles en €lévation

est éxécuté en sapin de FR.NCE ou similaire.

Le coffrage soigré pour le béton brut de décoffrer est le
méme pour les éléments horizontaux et inclinés. Il est réalisé avec
des planches de 8 & 15 cm de largeur de fagon & obtenir des parements
parfaits. Des lattes verticales sont prévues sur la surface de coffra-

ge soigné, elles sont continues et rabottées.

6 - DECOFFRAGE

Le décoffrage peut étre effectué qu’aprés avoir donné les

délais suivants:

S Td T
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- Les parties latérales du coffrage 507 de la resistance

- Les fonde de coffrage

ponr lés poutres de portée 8 m 707 de la resistance

poutres ce portée )mm 80 @ resistancd.

Les délais d’obtention des ces résistance varient de 3 & 18 j
- Pour les poteaux 3 jours

- Pour les planchers 18 jours.

Les parties latérales doivent &tre décoffrées aussi rapicement que
possible pour éccélérer la prise de ciment. On 1’execute générale-

ment au 22 jour. Le déséte -ement doit se faire progressivement.

T~ MASCNNERIE

On entend par magonnerie la construction au moyen de piér-
res ou de moyens artificiels destinés & répondre & un usage ou & une

forme déterminée (m@rs, cloisons, voutes etc...).

Dans notre cas on se limite & 1’éxécution de mlrs de rem-
plissage pour lesquels les briques creuses s’adaptent trés bien.
L’éxécutlion des briques doit respecter certaines régles:

- Ne pas faire coincider les plans de moindre resistance.

- Eviter une superposition de points de cheminement d’humidité.

- Obtenir un support d’une hemogénéité moyenne satisfaisante pour -
les enduits. Notons que la productivité de la magonnerie obiit & une

certaine lei ’voir fig ). E2le est maximum quand la hauteur des
assises & partir du plancter d’échaffaudage est de 0,6 & 0,7 m et

minimum quand la hauteur est 1,L m.

8 - ECHAFFAUDAGES

Les échaffaudage sont des constructions provisoires qui
doivent répondre & 2 conditions :
- Laisser aux ouvriers la possibilité de travailler avec un rende-
ment satisfaisant.

-~ Assurer leur sécurité.

e it
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Les échaffaudages sont exécutés en bois, maintenant ils ont de plus
concurcncés par les Jchaffaudages métailicies (tubulcuses notvamment.
-Les échaffaudages tibulaircs présentent les propriétés suivantes:
- Montage rapide

- Rigidité des assemblage. des contreventements

- Sécurité plus grandc cai un tubc se¢ plic ct le bols sc casse par
conséquent le tube signalc Le danger alors que le bois ne signalce
pas.

- Moins perrisssble.

- Faible risque d’'incendie

Les platelages moiés sw: des tréteaux mételliques présentent les
avantages suivents:

- Facilité extréme de misc con place

- Pacilité de réglnge en heuteur

- Maniable pour lecs déplaccments

9 - ENDUITS

Les enduits servent pour une protection contie 1 humidité
et pour 1’aspect esthétique.

La protsction contre 1’humidité sera en fait unc protec-
tion contre les intemperics, pour les cnduits extériecurs ct ccntre
les condensations contrcs les enduits intéricurs.

L’aspect osthéiique de 1la couche de finissege résulic
d’une texturs superficiclle ot d’une “Scints appropriéc i 1'cffct
désiré et au degré de »ol ution de 1’atmospuére. La phnse de prépa-
ration du support compren ca un ncttoyage soigné de la surface,
aprés réparation des défertusités apparcntes ot création »éguliére
et suffisante. Les meilleurs supports sont les moins déformables
et ceux qui présentent une rugosité ct unc capacité d”~bsorpiion
d’eau suffisante briquecs =t béton 1légérement porcux. Lea sous couche
on gobetage est unc couchc de 2 & 3 mm d’épaissecur 5 mm au maximum
obtenue avec un morticr impliquant résistance et adhérence, gfché
8 consistance fluide et projehé avec force, & la truelle, cur le #a
support pour assurer 1’adhérence. Le mortier est dosé ce 500 & 700
kg de liant par m3 de seble. Le corps de 1’enduit (couche de crépis)

-

doit assurer planeité ct 1’é&tencheité.

-oa/ooo
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L’ouvrage & exécuter se compose des activités &lémentaires

sutvantss :

TRAVAUX SOUS-SOL

————— ————

Fouilles

Pondations

Faux pluviales et eaux usées
Travaux de coffrage + ferraillage
Bétonnage

Finitions

TRAVAUX EN ELEVATION

—————— - — "

Travaux de coffrage + ferraillage

Bétonnage

Maconnerie + pose cadres

Interventiwn électricité et toutes installatinn%
Etanchéité

Enduits

Revétements sol et murs

Montage menuiserie

Peinture + vitrerie

TRAVAUX EN TERRASSE

e e T T —p——

Isolation thermique

Forme de pente

Etanchéité terrasse
Prosectien de 1{é&tanchéité.



Le cahier de prescriptions speciales qui était & ma disposition

était resumé surtout pour le calcul des quantités pour les tra-

¥eux en &lévation. Airnsi, on donne les quantités de béton pour

les poutres, poteaux, escaliers figurent ensemble. J’étais ame-
de dissocier

né les quantités de travaux pour chaque objet de construction

et par secteur. Un tableau récapitulatif regroupant les travzux

en cycles autoyr des taches principales sera dressé & la fin

du chapitre calcul de ressources necessaires.



) (u_, t_ Y :_‘_’_I., ) e o IS

- CALCUL DES RESSOURCES NECESSAIRES -

Ce calcul englobe la main d’oeuvre simplement. .v

Le tableau resuke le calcul des quantités et de la main-

d’oeuvre.



_TABLEAUX DONNANT_:

— ‘QUANTITES TOTALES

— QUANTITES / SECTEUR

— NORMES |

— MAIN D CEUVRE /SECTEUR
_ DUREES D'EXECUTION

NOTA : TRAVAUX EN ELEVATION
BiS.. 456 -7 -7

Calcul fait pourun niveau.

Méme calcul pour les autres niveaux
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8ALCUL DES RENDEMENTS DES CAMIONS

T S kS T T

1 - CAMICNS A BENNES

1.1 RAPPELS THEORIGUES

Soient Q le wolume de materiau & transporter par jour; RS
le rendement d’exploitation planifié du materiel utilisé c’est &
dire le volume que pent transporter le camion par jour;

RRB s’exprimant en volume par heure, le nombre de camions est égale a:

Nv=Q
8 rB

RE = Mc x qff x kep x Kt

KEP = coefficient planifié d’utilisation du temps de travail.

Kep = coefficient planifié d’utilisation du camion
v

gn = capacité nominale du véhicule.
Mec = nombre de voyages que peut effectuer le camion par heure
Mc = 60

Tp
Tp = durée en minutes d’un voyage
Tp =ti +2xD x 60 + td + 2 tn

Vm

Ti temps nécessalro paur charger le camion
Ti -il__ X tp

Qn

Qi = capacité nominale du chargeur utilisé.
tg = temps de chargement du chargeur.

D = distance chantier carriére

Vm = vitesse moyenne de véhicule

td = temps de déchargement

tm = temps de la manocuvre

finalement le nombre de véhicules est égal 3 =

Q(ti+ 2xDx60+td+2tm
= ¥m

=
8 x 60 x qn x kep x ktp

AT



eee/ses 1 2 camion 3 bennes

en dispose de camions de 10 m3 en prend q: =8 m3

an = 1m3 (pelle mécanique) D= L0 km
tf =L mm K, =1
‘ol ti=8 ¥
d'ou ti 1x N 32 mm K'bp = 0,85
td =5 mm
tm =3 mm
d’ou:
60 -
Me = = C,368 cycle/heure
32 2 x L0 x 60 - F 2x3
T L0

donc le rendement est &gal & =

Rg =8x0,366x1x0,85x8 = 20 m3/J

donc:

1 camion de jom3 peut faif8 2 voyages par jour.

2 - CAMIONS PLATEAUX

2.1 CAMIONS POUR CIMENT

On g dggcamions de 12 t

@@ = 1t ( palette de 20 sacs)
'l:g = |, nm chargement avec un clark

e -1—2- %= 18 mm

D~ = JiO0 km

Vm = 30 km
tman = 3 m
T8 = L8 mm

d’oﬁRf‘; =8 x60x12x1x0,85 = 18 t/j

L8 x 2 x LO x60x LB8x2x3
30

donc = 1 camion plateau peut faire 1 seul voyage par jour.

..l/to-
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2.2 CAMIONS PLATEAUX POUR L’ACIER

Camions de 12 %

On suppose qu’on a des grues & pneu SRO1 pour charger le camion,
alors @€ = 1,5 ¢

t© = 3 mm

P
d’od = ¢4 = 12 x 3 = 24 mm

1,5
D = 4O km
Vm = 3P km/h
tm = 5 mm
td = 2I; mm
Kep = 1
Ktp=0365
alors =
Rt = 60X 1+ 0,85 x 12 =SS =22 1/4

2h x2 x U0 x 60 + 2L + 5 x 2
30

donc : 1 camion peut faire 1 voyage par jour.



DIAGRAMME DE_GONSOMMATION, D’APPROVISIONNEMENT

e e e e e S S .

DIAGRAMME DE STOCTAGE

e e e T —— e

1- DIAGRAMME DIFFERENTIEL DE JONSOMMATIOLN

C’est un diagramme qui est tiré directement du GANTT. I1
représente la consommation journalidre d’un matérisu en fonection de
1’avancement en temps de la vonstruction. A titre d’exemple on a fait
les diagrammes différentiels de sonsommation de ciment, de gravier,
de sable et enfin de c¢offrage,

2- DIAGRAMME DIFFERENTIEL D’ APPROVISIONNEMENT

C’est diagramme qui montre la quantité approvisionnée par
Jour pour chacun des matériaux. Il est tracé i partir du diagramme
de consormation en tenant compte des possibilités d’ approvisionnement
et des possibilités de stockage du chantier.
L’ approvisionnement peut se faire d’une manidre continue et avec une
qua,tité constante par jour ou par palier. L’ approvisionnement se fait
dans notre
des camions plateaux de 12 T pour les aciers, et le ciment. Il se fait
10 jours avant le commencement du chantier pour les agrégats.

3-DIAGRAMME DE STOCKAGE

C’est le diagramme qui représente la différence entre la
quantité approvisionnée et la quap“ité consommée. Le stock dépend de
la distance qui sépare 1lc chantier de la source d’approvisionnement.
La diqtance étant dans notre cas de LO km, on a alors prévu un stock
de 10 x Qmoy~ ( Qmoy~ étant la quantité consommée par jour des agra-
gats)pour les agrégats, vu la crise de ciment, j’ai supposé qu’on a un
approvisionnement discontinu de 12 T/j.
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i - DIAGRAMME DE REUTILISATION DU 6OFFRAGE

Le coffrage peut &tre rewtilisé plusieurs fois, donc i1 Y
a lieu de s’en servir; ce qui diminue 1’approvisionnement.

5 - APPLICATION

5.1 CIMENT N* 12 = (voir diag. APPR + GONSOM + STOSK).

- quantité totale = 252 T

- durée totale de consommation = 189 jours

- consormation moyenne par jours 252 = 1,3L T/J
189

L’approvisionnement se fait d’une maniére discontimue et

cecl pour 2 raisons majeures:

- Vu la crise de ciment on a supposé que le ciment n’existe pas tout
le temps sur le marché.
- Attelgnant 3 mois environ, le ciment perdra de ses caractéristiques.
D’ailleurs ceci nous donnera un stock qui o'est pus trésigrend!
£,
L’ approvisionnement se fait comme suit :
du ter au LS jour 12 T/jour.
du 622 au 68% jour 12 T/jour.
du 1095 au 120% jour 12 T/jour,
Donc on a besoin d’un seul camion plateau de 12 T pour ces 3 périodes.

L’ approvisicnnement donne un stock Sfcdockdpeodie s bl oCn
Coefficient d’utilisation de la surface = 0,7
Norme de s¥ockage 2 T/m2.

D’ol la surface de stockage

Se = 14y = 109 m2
20,7

cos/eee



BILAN GENERAL:CIMENT N2 12 Al 4 5.6 45, Fs2. 3

L A pproyi sion Consom Shsc %& < odevrad sws _
4 k) 2 tk 3 () 4 )
12xh <48 - 48 debwt de |'g ;-'JPYOW%fL Al
X r “g ettin A28/ g
= 0,28 4%t debut di covmommation
= - Lt 12
- 2, 64 45,08
. » L og i
= 0,28 LL  Bo
F - . Li %0
= o, 58 Lk, 42
A9. 20 & = L 42
= o, 638 43,54
e s TS L2 2y
1) 24 - 2,40 56 34
2L.26 = = 39 84
26.2% = 0,58 39, 46
2% .23 i K 36, 4 ¢
18129 - 0, 34 38 ,62
29.30 < = 32 62
30.34 _ 0,32 38, %o
1.3y L o 59“7)0
3334 - 0,84 23, 4t
24 355 _ - 53,46
35.36 b 0,50 56,9y
2637 = 0,24 L6 Ao
5}.39 . - 26 Ao
5641 o 1,68 4,42
L. 41 = = 2t 42
PRI - "o 32 g2
L3t i+ 0 ,2¢ SIS
RES _ 4,20 20,86
431 %9 2 < 30,34
- 1.5 4 28 Wy
9151 - 2 )6 26,58
£52.55 - 2.4 Z444
§5.04 - A,54 22 30
PETH = 0,96 2 2. 24
05.58 _ 0,5 4, L0
5859 - 0,56 20,63
59.62 = 5 17,493
6l.65 12 = 29 ,"15 A PRI2VIZionueuwwodr.
G5.63 2 4 A,2 92 %3 12t/ y
56 = 2833




A 2 3 4 s i
68 . 65 — A 3"":45 Finde Q.HFPFD”"I‘;);OHL1P'“ELL{-
6o. fo = 4.20 86,56
To. ¥4 L. 0,52 ¥ 6,04
F-+5 - A, %6 84,25
F3.34 = A3y 32,94
R L, 4,32 18,59
16 +% _ A48 £
F1%3 . A, 34 I 3
+ 244 - 4,20 T4 'Sq'

531 L 380 *213
31.82 = - 3233
82.34 : 2 1033
gL _85 < " Foi+
<53+ - 2 52 6825
2%_89 _ 2 66,25
29_90 = 0,6 65,65
900l = 4,54 64, 1)
a1.9% - 15! G4,9¢6
g2 4% - 2,355 5963
03_94 2 £ 45 5+ 43
3445 < 2 55,43
q5.46 L 2,24 5524
96.G+ i A,23 Sl,f}"]_
qa1.43 : 2,24 49
41.99 . 305 L343
Gq_ oo = £ 80 L 63
lno-lol = A LR 115135
loi.loy I A 62 LA, 23
o4 loS I 4,56 Lo A%
s . lot = 1,82 38 35
106109 . A, L 3613
log_ 11 9 A, 91 S L ppravisioune e vk
1 12 % z2 16 69'09
H2Z. 113 12 2,88 T 5,21
N3 iy AL 3,42 36,%9
Wb 1S 1 2 Q,+2 46, 0F
1S .18 36 b1y 12193
u3hg A2 L, AL 134,99
o 12 A 2 g4 144 05 She b e v uwen
2oy, V2 & DD s ' ! Tin b d Az pray




| 2 Z ] &
{2F 129 A 52 4355 23
A2 . 134 = 4 -rq-& A L4 549
1%) . |52 _ A By 150 23
132 433 ~ 0,88 AL G35
133 154 = A 46 28,19
154.135 2 o 3% A2% 34
135138 2 6,60 Ao L)
133 140 L A5.32 A0L €9
oo Iy b 1 38 S5 i
4 142 3 2,04 Q95 2%
A2 144 _ 3 % EﬂJ?H
44 146 g 1,96 §9,91
146. 147 . t29 $2 62
ALt 143 658 16,04
148, 149 L 6,30 63 F4
449152 = 0,84 68 90
15 2-153% X 0,4% 68, 4L
153,154 2 A6 2 b+, 4o
154 156 2 7,32 60,08
IS6 415+ = + o2 53Jo{,
457153 - A,06 52
153,159 ‘ 4,02 50,03
459 6o - A,0% 49{,92
l6o0. 161 = 0,36 L9 se
lel.lb2 . 0,6y L8482
62 lo e A3, 84 35,08
Tot. 165 ¢ 6,52 28 5o
A65. 166 . 0,23 1¢,22
Abb. 168 1 A3 e A5 b6
AL8.16H = . A5 ,0¢
A66. 136 § A, 8¢ 13,10
A6 % : B 13 10
V33,13 5,14 3,36
13y 39 - A, 80 5,586. —» stock pouvawr Shu
whitye poLa lea I'B}_5 41,2013
Total 5% 356 44
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A

REMARQUES: "

- Notons que cette surface ne sera pas totalement utilisée

car le silos de la centrale joue le rdle de stockage.

- Le camion plateau peut &tre utilisé & d’autres fins
(transport de briques, carrelage, acier) aux autres jours autres que
les journées d’approvisionnement de ciment.

5-2 CONCASSE 15 5= 25 (B 3 = i - 5 = 6 75, - 7gp)

- Quantité totale 2048 m3
- Temps totale de consommation 160 jours
- Consommation journaliére moyenne
208 = 13 m3/J
160
On fait un approvisionnement de :
- 16 m3/J du ter au L8 jour et du 712 au 1058 jour.
- 32 m3/J du L9 au 70% jour.

L’ approvisionnement se fait pas camions bennes de 10 m3
On prévoit 1 camion pour approvisionner du
- 1er au 48% jour et du 718 au 1058 jour.
- 2 voyages par jour sont nécessaires dans cette période.
On prévoit 2 camions faisant 2 voyages par jour chacun pour
la période du L9 au 702 joir. L’approvisionncment donne un stockage
maximum (voir diagramme de stockage concéssé 15 =— 25 )
de 928 M3,

Les normes relatives au stockage prévoient une surface de
3 & 4 m3/m2 on prend L m3/m2.

Donc la surface de stockage compte tenu des espaczs 1li-
bres pour les manutentions (0,7).
501 = 928 = 332 m2
05 7xh

ool oae



BILAN GENERAL: QONCASSE 15:25 BS54 5. € Tertsx.

Jows :"rppro_ Consem A 5 hoek £ & bserva o wy.
i W "M & vh 5
o .3 129 = 473 cppro . V& yoir Abwily
F_9 16 “ A4 O debuk Ak cowsommaltion
2. 12 4 8 AR 8

A28 48 45 A4

15.16 A6 — 2o+

16,17 4¢ 4 249

17. 19 46 u 235

1815 A6 5 L 4G

19_ 20 16 e 2. &4 -
20,21 A6 15 62,
21.22 Aé 3l 1,47

29 24 50 59 CWnaSy

iL 2 ¢ 32 & g RS
AR A G G 282

23,23 A G 4 24 4
29.29 i G A G LaY

29 35 (= = 34 ‘o

2a. 34 A G 5 29 1

31.53 572 - 353

33. 34 4G 16 353

YA NG r 269
As_5a 4G 2 3F-¢

3¢ 2% A4S AdE 3F¢
33759 32 1 bog

3. 41 3 Y Loy

10 42 %6 ey &2 ¢
12453 A A 42 <

L3 44 1 G &y 457

=T AE 2o L2y
49.6F 39 ¥ LS 2

bl by 1¢ = LE3

48 .49 02 - oo ->approv 3Zm5/}
L4 50 59 4 D 2

S50- 54 32 24 S3c

S 52 32 3 F 53
52.55 59, b2 924
5854 29, 24 529

52 55 39 4o 551

55 59 3¢ I

A 9

[ b




\ 2 3 4 7
GZ. 63 59 = 137
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5.3 CONCASSE 5 ':-' 15

On adcptera le méme procédé d’approvisionnement que pour

le concaxxé 15 7725 c’est i dire approvisionnement par pelier.

APPROVISTIONNEMENT

= 1 camion benne (10 m3) & raison d’un voyage par jour

du 1er au '?‘Ig jour et du ?12 au 1052 jour.

- 1 camion & benne & raison de 2 voyages /jour du L9

au 702 jour.

Puisqu’on utilisera les mémes diagrammes 4’ approvision-..

nement de consommation donec de stockage que pour le eoncassé 15 ~; 45

avec simplement un changenent d’ &chelle on obtiendra le point maxi-

mum de stockage. Ce qui donne un maximum 4 stocker 928 = L6l m3

- Norme relative au stockage = l; m3/m2
- Espace libre pour manutentions 0,7
d’ol la surface de stockage
Sep = _L6L = 166 m2
Lx0y 7

5., SABLE DE 1 — 5

2

Le mffge procédé d’approvisionnement sera conservé que pour
. q

le concassé 15 =— 25 ce qui donnera une surface de sdockage en tenant

compte du coeffieiant d’utilisation de surface (0,7)et de la norme

relative au stockage (L m3. / m2) de :

928 x 0,16 = 232 m2
0,6
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5.5 SABLE N2 7

Le méme procédé d’approvisionnement que le concassé 15 & 25

sera adapté.

Alors le maximum de stock est_2§%x©,2h = 372 m3
0,

La surface de stockage est =

S = 322 x 0,2l = 129 m2

Qtotale sable (1: 5 + N97) = 20L8 ( ,2L + 0,16) = 1366 M.
durée totale de consommation 189 jours

consommation moyenne = 1366 = 7,23 M3/j
189

denc on peut prevoir 1 camion & bennes (8 m3) pour approvisionner

le chantier en sable (N2 7 + 1 .,

5.6 SABLE N® 6
C’est un sable qui sera utilisé & partiz du 108 jour (appro-

visiomement & partir du 73%°= jour j
Qtotale consommée 336 m3
On peut utiliser un camion qui approvisionnait le concassé 15 < 25

du 49 au 70%= jour.

5.7 @OFFRAGE
(8tude faite pour les pYs h -5 -6~ 7s, 7s2) on considére
que les coffrages se font en panneaux. La confection des panneaux
est faite sur chantier,

Y A
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5.7+1 = CALCUL DU TEMPS DE REUTITISATION

Un: coffrage est reutilisé aprés un temps te calculé comme

suit :

bo= be + by oty v oty + &,

ct
]

temps de montage coffrage

c'-
]

temps de montage ferraillage

temps de coulage

c

+
]

temps de durcissement

t

- temps de reconditionnement

Le temps de durcissement (+ décoffrage) varie suivant la pidce cof-
frée (plancher, poteaux).

Le temps de reconditionnement est supposé égal & 6 jours.

semelles to 3 +2+1+6 12 jours
plancher t, 7+ 6+ 18 +1 + 1 + 6 =19 jours

On prend pour le calcul un temps unique Te = 50 jours. Donc
ur coffrage ne . peut 8tre rextilisé gprés 50 jours. 3 partir de son

montage,
5.7.2 CALCUL DU NOMBRE DE REST'ILISATION DU COFFRAGE

Le nombre de rrr*ilisations du coffrage est donné par la
formule : n = <1
W
- {hest 1a quantité de coffrage qui doit &tre montée

- W est la quantitc nécessaire de coffrage qui doit 8tre approvisionnée.

On approvisionne le chantier les 50 premiers jours & raison de
200 m2/jour, soit une quantité de coffrage de 10000 m2.
La reWtilisation du coffrage se fait le 51° jour (voir tableau des
déficits).

swe/ ke



vee/ens

On remarque que la révtilisation du coffrage ne peut pas
combler la consommation, donc on aura un "stock négatif" on tout
simplement un déficit de coffrage. La somme des déficits de coffrage
signifie qu’il faut approvisionner cette quantité pour combler la

demande en consommation.

La quantité totale des déficits est égale & 3382 m2.

donc la quantité totale approvisionnée est :
W = 10000 + 3382 = 13.382 m2

La surface & coffrer est de 34906 m2

le nombre de re®:ilisations . =

on ¢établit alors un bilan général de coffrage avec

W = 13L00 m2 approvisionnement que se fera comme suit :

0 - 67° jour = 200 m2/jour;

La quantité de coffrage approvisionnée sera libérée pour
8tre rentilisée au fur et & mesure que la quantité consommée devient

inférieure & la quantité rentilisée.

36L0 m2 de coffrage en excés. Cette quantité peut &tre utilisée pour

les batiments 1-2 ou 13 om pour d’autres chantiers.
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CALOUL DES GRUES

e S e e S S B e S S

A - BIS L-5- 6 =781 - 782

e o e R S
1 - Choix de la grue  ./3 ° ©. ° :

Les grues sont choisies pour leurs caractéristiques géomé-
triques, longueur de la fléche et hauteur sous crochet.

On a choisit 22 grues tours de type.
LIEBHERR 60. 1 HC
longueur de la fléche 30 m.
hauteur sous crochet 18,8 m.
Une grue desserve les batiments L, et 5 et une autre desservira les

batiments 6 et 7.

Ces grues sont placées sur des chemins de roulement comme
1’indique le plan d’organisation général ,

2 =~ VERTFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE D’UNE GRUE

2.1 = Norme de productivité.

Soulévement jusqu’d 10 m = 0,0L h/tonne
Soulévement entre 10 & 20 m = 0,06 h/tonne
Soit une moyenne de 0,05 h/tonne
Pour une question de sécurité on prend

Np : 0,06 h/tonne

Donc pour une journée de 8 h la grue pourra elever une quantité de =

Q= = 133 t/jour

0,06

2.2 -~ Ncrme moyenne de poids/m2 pour une oonstruction de dortoirs pour
sportifs 3,4 t/m2

~-

cos/eon
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2.3 BATIMENT )l ET 5

La surface construite L + 5 est de:

Q1 = L681,60 m2

d’od le poids journalier & é&lever correspondant & un délai d°*&xécution
de 21k jour, -
<>

P1 = 1,681,60 x 3,L tonnes/jour
214

Cette quantité est inférieure & la possibilité de levage
de la grue Q = 133 tonnes/jour.

2,54 BATIMENT 6 + 7S1 + 752

La surface totale construite est = L6410,60 m2 d’od 1le

poids journalier & élever correspondant 3 un délai d’éxécution.

P2 = 6410,60 x 3,4 = 100 tonnes/jour
218

Cette quantité est dnférieure & la possibilités de levage
de la grue Q = 133 tonnes/jour.

B ~ BATIMENT 3

1 = CHOIX DE LA GRUE

On dispose d’un camion grue LG 1130

fléche max 55 m pour une hauteur sous crochet 45 m (voir figure ci-aprés)

2 =~ VERTFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE DE LA GRUE

Norme de productivité = 0,04 h/t
donc pour une journée de travail de 8 heurec la grue pourra levéq une
quantité Q de :
Q=8 =200 t/j
0,0L
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Newmg meyenne de poids par m2 pour le restaurand = 3,k t
12 surfesc eenstrulie = 1723 m2
ectte surfage deit @tre éxée en 2L7 jours d’ol la quantité levée
par jour,

/3= 1723 =7 t/§
27

Donc la grue LG 1130 est largement suffisante aNtoions
Ql’elle peut désservir le batiment 13.
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1 - CENTRALE A BETON

La quentité max & couler est de 89 m3/j (voir diagramme de

consommation béton).
quantité coulée/h = 12 m3

On a alors prévu une centrale qui a les caractéristiques
suivantes:

- Production horesire = 15 m3

- Force de travail = 3 bétonnistes

- Puissance é€lectrique := 30 KW

- Pression minimum = 3 Atmosphéres

Un autre bétonniére et nécessaire (150 1)

2 - ATELIER DE FERRATLLAGE

Cet atelier a pour tut de confectionner les armatures. Il est
prévu un dép8t de ferraille (stock) avec une surface de 160 m2, un
atelier pour confectionner sz ferraillage c’est une surface couverte
avec une surface de 128 m2 ct finalement un dep8t des armatures déja
confectionnées avec une surface de 128 m2.

I1 est prévu dans cet atelier.

- 1 Cisaille

- 1 Tendeuse

- 1 coudeuse
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3 - ATELIER DE COFFRAGE

Cet atelier a pour but de confectionner le coffrage et de le

reconditionner.
Une surface de 250 m2 est préwe pour stocket le bois

150 m2 est prévue pour déposérle coffrage déji confectionné
Cet atelier est équipé des outillages suivants:
~ 2 scies circulaires

- 1 raboteuse

Ly - MAGASIN CENTRAL

la surface occupée= ;20 m2
pour les outillages, on a prévu un magasin central.

5 - ATELIER DE MECANIQUE

La surface occupée = 150 m2
Vu les pannes fréquentes dans un chantier, on a jugé néces-

saire 1’installation d’un atelier de mécanique.
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Les constructions provisoires comprennent

- Les bureaux technico administratifs
Les dortoirs

Les douches

- Les vestiaires

La cantine

1 - Legs bureaux technico adminstratifs

Ces bureaux dont destinés aux techniciens et, au service du

personnel, et au budget et finalement au service métériel et approvi-
sionnement,

La surface totale construite = S; = 501,06 m2
2 - DORTOIRS

30 % de la population totale habitera dans le chantier.
Nombre total des euvriers NT = - 500

- Nombre de techniciens 10 % NT = = 50
- Personnel administratif 5 ¢ NT = 2 25
~ Personnel de service 3 4 NT = - 15

P = 590

D’ol le nombre d’ouvriers habitant dans le chantier Pdr

PDR = 30 x 590 = 177 ouvriers
100

La norme spécifique préwoit L & 6 m2 par homme (on prend N_= 5)
d’ol la surface nécessaire Spp = 5x177 = 885 m2

SR
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3 - VESTIAIRES

Les vestiaires sont prévuespour les ouvriers (P ) n’habitant
pas dans le chantier, les techniciens, le personnel administratif et 1le
personnel de service sont & exclure.

Pv = 323 ouvriers

La norme prévoit 0,40 m2/ouvrier
d’oll la surface nécessaire Sv = 323x0,L0 = 130 m2

Ly - DOUCHES

Elle sont prevues & toute la population du chantier PPH = 590
la norme prévoit 0,15 m2/personne

d’oll la surface nécessaire = SDH = 590 x 0,15 = 90 m2

5 - CANTINE

Elle est destinée 4 50 % de la population du chantier soit
300 personnes.

La norme préwoit 0,70 m2/personne

d’oll la surface nécessaire S, = 300x0,7 = 210 mé
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®: projet m’a &tC utile & plus d’un titre . D’sbord il ma
permis de voir la valeur réelle de 1’ornisation. Je signale tout de
suite qu’organiser un chantier suppose avant tout des beses théoriques
etendus et bien fondées dans le domeaine organisationnele_Hélas nous
h;avons fait qu’éffleurgr au cours de notre dernier semestre (vrement

cours) se vaste domaine de la construction.

Ce projet m’a permis aussi de toucher le eotéd pratique du
projet car je rappelle qu’il s’agit d’un projet dont 1’éxécution s’est
lancée au début de ce moia.

J8 ne vais pas terminer sans signalér la facheuse contreinte
& 1’aquelle j’ai fait fase : durant 3 mois. Fh effet, i1 s’agissait de
présentée le plenning de plusieur variantes et au client de choisir celle
qui lui donne le plus de satisfaction on définitive, en gnise de justi-
fication d’un tel . choix de projet de fin d’études, je-dis -totu simple-
ment que c’était juste pour eompléter ma formation par la méme répartir
au mieux la durée de mes &tudes entre ses deux aspects principaux du genie
civil & savoir résistance et stabilité d’une part et organisation: x:-. -
d’eutrepart.
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