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L’étude technique du chantier constitue un aspect canital de
sa réalisation mais, celle-ci demeure néanmoins subordonnée & toute une
phase préalable de préparation qui permettra dz rechercher les moyens né-
cessaires et suffisants pour atteindre dans les meilleures conditions ces
trois objectifs fondamentaux qui sont :

- la qualité,
- le colit et la durée d’exécution.

Ces objectifs revétent un intérét d’autant plus grand qu’ils
constituent les seuls critéres de choix lorsqu’un maftre d’ouvrage vou-
lant conclure un contrat pour une réalisation déterminée, mettra en com-
pétition différents constructeurs.

Afin d’aborder avec le maximum de chances, de succds cette com-
& . 3 3 » .
pétition, les entreprises doivent consentir un effort de recherches per-
manent le conduisant & s’interroger sur le choix de leurs investissements,
mais plus encore sur 1’utilisation de ceux déjd acquis afin d’obtenir pour
chacun d’eux un niveau de vproductivité devant tendre sans cesse vers sa
valeur optimale,

Dans cette perspective, la préparation du chantier revet donc
une telle importance qu’il serait bien imprudent de la rnégliger.

Prenant sa source dans les principes de 1’organisation du tra-
vail, cette reflexion doit conduire & mieux cerner tous les problémes po-
sés au niveau de la réalisation d’une vrestation, laquelle, dans la plu-
part des cas, sera la somme d’un nombre plus ou moins important de tlches
élémentaires.

L’organisation matérielle de chacune d’elles, une meilleure
coordination des moyens disronibles permettront i 1’évidence de riduire
les délais d’exécution et, par conséquent les cofits.
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Avant d’aboutir & la réalisation d’un projet quelconque de cons-
truction, celui-ci doit transitzr par plusieurs "systémes" permettant la dé-
finition de 1’ensemble de ses composantes et sa réalisation & terme dans les
meilleures conditions.

Ces systémes doivent recevoir 4 1’amont toutes les autorisations et
approbations de la part des autorités techniques et administratives concer-
nées par le projet.

Etant défini dans le détail par les plans d’exécution et les pid-
ces écrites qui les accompagnent, il s’agit de passer A la phase de sa réa-
lisation (le Projet).

Tl est nécessaire 4 ce niveau de ne pas négliger 1’étape fonda-
mentale de la réalisation qui est :

LA PROGRAMMATION FT LA PLANNIFICATION DES PHASES D’EXECUTION

Cette &étape charniére entre la conception du projet par les bu-
reaux d’études et sa réalisation par le constructeur répond 4 un certain
nombre de questions essentielles telles que

- Comment & partir des plans d’exécution (fournis par le projeteur)
procéder & la réalisation ?

- Dans quel délai ?

- Avec quels moyens (matériels, financiers, humains etc...)

Suivant quels procédés technologiques ?

- Quels seront les morens de suivi de contr8le et de correction
de cette planification ?

Les méthodes modernes de programmation et de planification permet-
tent de répondre 4 1’ensemble de ces questions.

Ces méthodes modernes se traduisent en documents (plans, plannings,
diagrammes, schémas..,) suffisamment clairs pour &tre compris et exploités par
le personnel technique et par le personnel chargé de la gestion & tous les
niveaux de la hiérarchie.

Parmi les documents fournis on citera :
- Les plannings de réalisation sous divers formes exnressives

(GANTT, PERT...). Ils &tablissent 1’&chelonnement des travaux dans le temps
et leur succession technologique.

cailioon
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Ils permettent 1’ordonnancement du Chantier et le calcul des ressour-
ces 4 mettre en oeuvre pour que 1’cbjectif soit effectivement atteint dans
le délai établi par ces mémes plannings.

-~ Les plannings de la main-d’oceuvre :

Ils établissent le nécessaire de la main-d’ceuvre en fonction de la
progression des travaux.

- Les plannings des nécessaires de matériaux

- Les plannings d’utilisation du matériel

Les schémas et esquisses des méthodes de réalisation

Le plan général de 1’organisation de Chantier

Les plans des installations de production

b Sy ——

Nous avons illustré cette introduction nar un planning type réseau
montrant les différentes étapes menant un Projet depuis le contact Client
Jusqu’d sa réception définitive par celui-ci.

Nous pensons que ce planning n’offre aucune difficulté 3 sa compré-
hension bien que nous n’ayons pas encore défini la théorie des plannings
par réseaux.
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I. GENERALITES :

1.1 LE CONCEPT DE GRAPHE :

De fagon intuitive, un graphe est un schéma constitué par
un ensemble (supposé ici fini) de points X;; X,seseseesey X et par
un ensemble de fléches reliant chacune deux dé ceux-ci, et"dénotées
15 2, seesesessy N. Les points sont appelés les sommets du graphe,
et les fléches les arcs du graphe.

I’ ensemble des sommets du graphe G, se désigne généralement
par X, 1’ensemble des arcs étant désigné par U.

: & .f:)io
~ EXEMPLE C\f":;):; X =£a, bs ¢, d}

& U ={1, 2, 3, b, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

Le graphe est donc complétement déterminé par ses sommets,
et par la famille constituée par les différentes formes de ses arcs.

De fagon plus formalisée, un graphe G = (X, U) est le cou-
nle constituée :

12) Par un ensemble X = L§1, Xpsaneacasess gn}

29) Par une famille U = (S_u.l, s s s siie un} o
4

X.X =:zfx¢ y) x & X, v € X %
On appelle boucle ; un arc de G de la forme (x, x). Pour

un arc u = (x, y) le point x est son extrémité initiale, et le point
v est son extrémité terminale.

On dit aussi que y est successeur de X, s’il existe un
arc de la forme (x,¥).

De méme, on dit que y est prédecesseur de x s'il existe
un arc de la forme (y, x).

1.2 GIOSSATRE DE BASE POUR LA THEORIE DES GRAPHES

11 convient de préciser, qu’il n’y a pas deux espéces de
graphes (orientés et non orientés). Tout graphe est orienté, mais pour
des raisons conceptuelles, il est parfois peu commode de le consi-
dérer avec des lignes orientées si le probléme posé est de nature
non orientée.

ARCS ADJACENTS ARETES ADJACENTES :

Deux arcs ou deux arétes sont dits adjacents s’ils ont
au moins une extrémité commune.

‘ sasl on
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MULTIPLICITE D'UNE PAIRE X, Y :

C’est 1le nombre d’arcs de G ayant x comme gxtrémité initiale
et v comme extrénité terminale. On note ce nombre My * (x, y) et 1’on
pose @

me (x,y)-m + (v, %)
mG (Xy .Y.)= G (}'s Y)"'m "(xs J)

Six#£y, m, (x, v) d951gne le nombre d’arcs ayant une ex-
trémité en x et une eXtrémité en Yyssix=y,m "a (x, y) est égal A
deux fois le nombre de boucles attachees au sommet x.

SO0US GRAPHE DE G ENGENDRE PAR A C X.

C’est le graphe G, dont les sommets sont les points de A,
et dont les arcs sont les arcs de G ayant leurs deux extrémités dans
A,

GRAPHE PARTIEL DE G ENGENDRE PAR V C' U :

C’est le graphe (X, V) dont les sommets sont les points de
X, et dont les arcs sont ceux de V. Autrement dit, on &limine de G
les arcs de U - ¥

SOUS GRAPHE PARTIEL DE G :

Sous granhe d’un graphe partiel de G. si G est le graphe
des routes d’Algérie, la carte routiére des routes nationales est un
graphe partiel, la carte routiére de la région d’Alger est un sous
graphe ; la carte routiére des routes nationales de la région d’ Alger
est un sous graphe partiel.

CHAINE DE IONGUEUR g2 O

Séquence g = Upyesennsns U ) d’arcs de G celle que cha-
que arc de la séquence a§¥ ufic extrénité®en commun avec 1’arc précé-

dent; et 1’autre extrémité en commun avec 1’arc suivant. Le nombre d’
arcs de la séquence est la longueur de la chaine U.

Une chaine qui ne rencontre pas deux fois le méme sommet
est dite élémentaire une chaine qui n’utilise pas deux fois le méme
arc est dite simple.

CHEMIN DE LONGUEUR ©* q 2 O

Chaine U = (u,, u,, ceesress un) d’un type particulier,
ol pour tout arc u. (avec i (.q) 1’extrémité terminale de ul coin-

i
cide avec 1’'extrémité initiale ul+1
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CYCILE:
C’est une chaine u = (u15 Upsensnnanes uq) telle que :

12) le méme arc ne figure pas 2 fois dans la séquence.
22) les deur sommets aux extrémités de la chaine coincident.

O I R G U T je

C’est un cvele u = (u1, Waslamsmaeness uq) tel que pour 1 g
1’extrémité terminale de us coincidé avec 1’extrémité initiale de W

~II- PROBLEME DU CHEMIN ENTRE DEUX POINTS :

Le probléme du chemin est un des plus vieux problémes mathé-
matiques puisque c’est celui que se pose ¢’ <: le voyageur égaré dans
un labyrinthe : G’ est alors le graphe dont les sommets sont les car-
refours du labyrinthe, deux arcs d’orientations opposées représentant
les corridors entre deux carrefours ; le point qu’on cherche & attein-
dre est la sortie du labyrinthe. Néanmoins, le probléme du chemin se
pose beaucoup plus souvent, en fait chaque fois, qu’on veut parvenir
a un état donné par étapes successives

IIT- TONGUEUR D’UN CHEMIN :

Etant donné un. graphe G, associons & chague arc U un nombre 1 (u) 0
que nous appellerons la longueur de 1’arc u.

La longueur d’un chemin du graphe G sera la somme des longueurs
de tous les arcs de ce chenmin,

Par excmple :
dans un réseau (ou graphe) pour la réalisation
d’un projet de construction; les arcs représentent les t8ches : les
sommets représentent les &vénements et les longuecurs des arcs : les
modules de temps ou durées respectifs de chaque téche.

REMARQUE :
Le chemin le nlus long dans un réseau d’organisation de chan-
tier impose par sa longueur le délai de réalisation de la construction.




CHAPITRE II

Notre but & travers 1’exposé de la théorie des graphes, est de mon-
trer que celle-ci est 1’outil mathématique des problémes de recher-
che opérationnelle qui trouve son application dans la pratique par-
ticu%iérement dans les planning: par réseaux (ou diagrammes & flé-
ches).

La présente étude de programmation sera traitée par les pla-
nning par réseaux.

On utilisera pour cela les deux méthodes fréquemment emplo-
yées et considérées comme techniquement maltrisées & savoir :

- La méthode PERT
- La méthode des notentiels ou des antécédents’.

Dans un souci d’organisation de la main d’oeuvre du chantier
on fera appel aux principes de la "méthode & la chaine" qui assure
la continuité et 1’informité des forces de travail et que 1’on ex-
posera briévement par la suite.

Dans 1’établissement du réseau (par la méthode PERT ou celle
des antécédents) certaines notions déji citées dans la théorie des
graphes réapparaitront, car le réseau en lui-méme n’est qu’un gra-
phe particulier de la théorie des graphes.

II. * TA METHODE P E.R.T.

I. GENERALITES :

1.1 Historique :
PERT signifie "PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNI-
QUE" (Technique d’évaluation et de mise & jour de programme}.

Les techniques PERT ont é&té mise au point aux Etats-Unis
en 1958 pour coordonner la réalisation du systéme d’armes POLARIS.,

Les technicieas des Etats-Unis ont estimé qu’ils avaient
gagné deux ans sur le délai de mise 4 la disposition opérationnelle
du systéme POLARIS.

I1 est indispensable que tout ingénieur, organisateur, coor-
dinateur ou responsable de décisions, en connaisse les techniques,
c’est en connaissant bien cet outil, qu’il sera possible de le mo-
difier, 1’améliorer pour mieux 1"adapter & nos problémes.

1,2, Domaine d’application :

I1 semble que chaque fois qu’il s’agit de produire
quelque chgse depuis la simple, jusqu’a la plus complexe en metiont
en oeuvre des moyens qui consomment du temps ; les techniques PERT
adaptées éventuellement & 1’ouvrage & réaliser et au moyens utili-
sés sont applicables.

seslews
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ITI. LA TECHNIQUE DE BASE :
Les méthodes, PERT ont une base commune qui est le resean,
les problémes éventuels se posent dans 1’environnement du réseau.
Comment établir le réseau ? comment utiliser le réseau ? avant de cher-
cher 4 répondre A ces questions, il faut voir d’abord ce qu’est le
réseau PERT et puisqu’il constitue un langage ce qu’il signifie.

2.1. MODES DE REPRESENTATION :

Te réseau constitue une représentation schématique des téches
et des &vénements et qui fait apparattre leurs liaisons (ou dépendan-
ces).

Le réseau PERT reprcscnte comme un flot continu les actions
ou tAches nécessaires 4 1’aloutissement d’une réalisation Drogetee.
I1 indique aussi la succession de ces tdches dans 1’ordre ol elles
s’accomplissent.

Les &léments utilisés dans cette représentation sont les
» -~ ~ rd - -
événements et les taches réelles ou fictives.

a) Evénements :

Un événement est une borne dans le déroulement
d’un projet. I1 représente un fait particulier (d’ordre matériel ou
intellectuel) et prend place & un instant particulier du temps. Un
4vénement est un point dans le temps et non une durée, en conséquence,
il ne consomme ni temps, ni ressources.

I1 est généralement symbolisé par un cercle.

b) Tache :
Une tAche représente ce qui doit-€tre accompli entre
1’apparition de deux événements consécutifs.

Une tAche ne peut débuter avent 1’apparition de 1’événement
qui la précéde, elle consomme du temps et des ressources (main-d’oeu-
vre, machines, argent, etc...) ou parfois seulement du temps, ou lui
associe toujours une durée,

N2 de 1la tAche, description de la tAche _\événement
durée (s) de la tiche

| dvénement

. Symb8le des tAches

Une téche peut représenter un travail a accomplir, une dé-
cision, une contrairt e ou une attente.

¢) TAche fictive et activité d’attente :

Une t8che qui n’a pas de durée et n’utilise pas de ressour-
ces porte le nom de tache fictive. Elle represente la dependance d’un
événement par rapport 4 un autre, lorsqu’il n’est besoin ni de res-
sources ni de temps entre les deux événements.

R .
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La tiche fictive est symbolisé par une fléche discontinue.
PAR EXEMPLE :

Intervention Installation N

i

~~ n
) = ""-.\/j
~~  Electricité =T
/ Exécution magonnerie ", Exécution
ol OO -
3 -
i Enduit

On appelle activité d’attente celle qui n’utilise aucune res-
source, mais prend du temps.

Elle représente la dépendance d’un événement par rapport a
un autre, lorsqu’il n’est besoin d’aucune ressource mais qu’il doit
s’écouler un certain temps entre 1’apparition de deux &vénements
consécutifs, ou encore, elles indiquent 1’écoulement d’un délai
pendant lequel rien ne se produit.

2.2 Méthode de construction du réseau.

Le réseau posséde 3 fonctions principales :

1 - Donner au plan du projet mne expression logique présentée s
sous forme de graphique de sorte que les procédures d’analyse puis-
sent servir du calcul des calendriers d’exécution. “

2 - Offrir un moyen de faire connaitre des séquences de
planning complexes & divers groupes de travail.

3 - Fournir une base permettant de contr8ler le projet au
fur et A mesure de son déroulement.

Pour celd le réseau doit pouvoir &tre compris par ceux qui
doivent le lire et &tre bien ententu compatible avec les moyens que
1’on se propose d’utiliser pour rendre compte de 1’exécution.

Tl est conseillé, pour effectuer le tracé du réseau, d’obser-
ver les régles suivantes

- 1 Un événement ne peut se produire que lorsque toutes les
tdches qui y menent sont achevées.

- 2 Aucune téche ne peut commencer avant que 1’événement qui 1.
la précéde ne soit apparu.

- 3 Les contraintes et interdépendance doivent toutes figurer
dans le réseau.

- l; Une fléche d’activité ou tiche ne doit pas revenir vers
un événement antérieur (ce qui signifie remonter le temps, chose
naturellement impossible).

- 5 deux événements ne peuvent-&tre reliés entre eux que
par une seule activité.
n¢l/oo.
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2-3 Introduction du temps :

Le temps est introduit sous forme de durées affectées aux ac-
tivités, et de dates attribuées aux événements,

Chaque activité du réseau est donc caractérisée, au stade pré-
vision par sa durée estimée qui représente le temps estimé nécessaire
4 son achévement en fonction d’hypothéses de base sur les moyens en-
visagés pour sa réalisation.

Les durées sont cxprimées dans 1’unité de temps retenue pour
tout le réseau. La plupart du temps, la durée estimée d’une activité
est directement reportée sur le réseau, en général sous la fléche cor-
respondante,

PERT-TIME ou PETT-TEMPS :

I1 consiste & calculer pour chacun des événements du réseau
une "date au plus t8t" et une "date au plus tard".

- date au plus t8t ¢

Lorsque plusieurs chemins arrivent 4 un événement. On retient
pour date au plus t8t de cet événement la plus tardive, pour respec-
ter la régle de base qui dit :

- Un événement ne peut se produire que lorsque toutes les ac-
tivités qui le précéde sont terminées.

EXEMPLE :

- Date au plus tard :

Si on fime la date de 1’événement terminal, on peut calculer
pour chaque évéument la "date au plus tard" i laquelle il doit se
produire,

Lorsque plusieurs chemins partent d’un é&vénement, on retient
comme date au plus tard la plus faible de celle calculées pour cet
événement afin de respecter la régle qui dit que :

- Les activités qui succédent & un événement ne peuvent pas
commencer si cet &vénement ne s’est pas produit.
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- Chemin critique : ¥
Dans un réseau, il correspond au chemin le long duquel chaque
événement a sa date au plus t86t égale & la date au plus tard.

- Evénement critique :
C’est celui qui a sa date au plus tOt égale & sa date au plus

tard.

- Tache critique (ou activité critique):
C’est la tache qui est bornée par deux événements critiques.

- Marge totale d’un événement :
On appelle marge totale d’un événement la différence entre sa
date au plus tard et sa date au plus tét.

Cette marge est disponible sur un chemin donné, elle est & par-
tager entre toutes les activités de ce chemin.

DEFINITIONS :

- ﬁate au plus t6t début d’une téche.
- Date au plus t8t fin d’une téche.

- Date au plus tard début d’une tache,
- Date au plus tard fin d’une téache.

- Marges :

. Totale

. Libre

. Indépendante

. Conditionnelle.

Soient 2 &vénements consécutifs i ret Jj tels que :
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T.. = date au plus tdt ce 1°&véncment i
T,. = date au plus tard d= 1’&vénement 1
= Activité

d,. = durde de 1’activité P*j

il

DOi 3 date au plus t8t de cébut de 1'activité 2,
= J

Foi—j date 2u plus t8t fin ce 1’activité P.q

Dai-j date au plus tard de ¢ébut de 1’activité P

Fai-j = Date au plus tard de fin de 1’ectivite Pig

=]

Dii-j = date de début intermédiaire

[}

F.s 3 date de fin intermeédiaire

RFMARQUE :

T T

oi € Disy < Ty

MT = Marge totale de 1’activité Pij
ML = Marge libre de 1’activité Pij
MC = Marge conditionnelle de 1’activité Pi_i

MI = Marge indépendante de 1’activité Pi‘

o

ov-/'-)‘
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CALCUL DE MT, ML, MC et MI :

ai-j Foi-j
M= Tog ™ Foig

¢~ T8y = Fiqg
M =T, -F

T 0] ii-j

En plus de la méthode PERT et de celle qui en dérivent
d’autres méthodes modernes ont été mises au point dans un esprit
analogue & celui du PERT mais dans une formulation différente.

Citons la METHODE DES POTENTIELS : qu’on utilisera pour
1’établissement de la planification d’exécution des 3 dortoirs
(A, Bet C).

LA METHODE DES POTENTIELS :

La méthode des potentiels a été mise au point en Francé
par monsieur Bernard ROY.

Elle découle directement de la formulation mathématique
qu’est la théorie des granhes.

Dans un "graphe potentiel", les fléches ne représente
plus que des contraintes.

Les activités ou tlches ne sont plus symbolisées par une
fléche d’écoulement du temps, mais par une case ou ure "bofte" loca-
lisée dans le graphe comme le sont les é&vénements dans le réseau
PERT.

PAR EXEMPLE :

lo ! 10 10 { 101 L | 14
I__ e UL T —
|0 Fl_ 14,B] 0 j; =g et ] o

to | | 101 10} 1)

ol e
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Date début durée date fin

| Plus t&t au plus tﬁﬁi
i...__ e S L I R S i b e et i
|

| Marge libre Symbole marge totale
| Date début ! date fin

{ plus tard ; 4 plus tard

Les principaux avantages de cette formulation sont :

- Etablissement plus facile du graphe & partir d’une
liste des tAches & accomplir.

~ Suppression des t8ches fictives

- Possibilité de modifier la logique d’un graphe par
simple addition ou suppression.de fléches.

Les ineonvénients par comparaison au PERT classique peu-
vent -8tre les suivants :

- Utilisation plus difficile pour le contrdle de 1’exé-

cution par manque d’événement jalons.

- Utilisation des ordinateurs plus difficile (nombre de
programmes disponibles plus faibles - introduction des données plus
complexe).

Malgré les différences de formulation, les fondements sont
les mémes et la méthode des potentiels permet des développements
paralléles & ceux du PERT dans 1’optimisation et le contrSle des
charges et des cofits.



CHAPITRE III

METHODE A LA CHAINE OU EN CONTINU

I. DEFINITION

La méthode & le chafne d’organisation de 1’exécution d’un
processus complexe, composé de m processus simples, sur n secteurs
inégaux, consiste dans 1’exécution de chaque processus simple compo-
sant comme successions non rythmiques, synchronisées entre elles.

Chaque activité est exécutée par une équive d’effectif cons-
tant, dotée de tous les équipements et outils nbdcessaires. Cette équi-
D~ passe d’une maniére continue d’un secteur 3 un autre. Sur chaque
secteur les équipes se succédent les unes aprés les autres. Elles
exécutent leurs travaux dans un certain ordre de telle sorte que le
décalage entre les équipes soit aussi petit que possible,

Le principe de cette méthode est la continuité et 1’uni-

formité ; continuité dans la production et uniformité dans 1’approvi-
sionnement en ressources (main-d’oeuvre, matériaux, matériel).

II. PARAMETRES

il Les paramétres de base d’une chafne de travail sont :

Le nombre de vnrocessus (m)

Le nombre de secteurs de travail (n)
Le module de temns (ti)
Le pas (K ;)

a) Secteur de travail :

On appelle secteur de travail 1’espace de travail établi
par une organisation, dans lequel les équipes attaquent et réalisent
les unes aprés les autres leur processus respectif de travail.

La délimitation des secteurs est faite sur des considérations
constructives et organisationnelles.

b) Le module de temps :

On appelle module de temps la durée d’exécution d’un proces-
sus de construction sur un secteur de travail.

c) Le pas :

On appelle pas, 1l’intervalle de temps entre le début de deux
processvs consécutifs sur un méme secteur de travail.
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P, N CHAPITRE IV
PRESENTATION ET DESCRIPTION DU PROJET 4

—————— - — —

Le présent projet de construction a pour objet la réa-
lisation de la premiére tranche d’une cité universitaire compo-
sée de @

- 3 batiments dortoirs

- 1 restaurant

Les travaux comprendront les lots suivants

Gros=-0euvres

Menuiserie bois

Ferronnerie

Peinture vitrerie

Plomberie Sanitaire

Electricité

Chauffage central

REMARQUE :
Cette construction constitue une extension d’une cité
universitaire existante.

IT. SITUATION :

I’ ensemble du projet occupe une superficie de 7 HA
soit (500 X 140) limitée comme suit :

. AU NORD par un oued

. AU SUD par un terrain agricole

. A L’EST par la cité universitaire existante
. A 1’OUEBT par un terrain commercial

TII. DESCRIPTION DES OUVRAGES

Les travaux comprendront dans 1’ensemble du projet
la réalisation de :

- Deux (2) blocs dortoirs "A" et "B" identiques de
capacité 132 lits.

- Un (1) bloc dortoir "C" de capacité 80 lits.

- Un (1) restaurant de 332 repas par service

3.1 : BLOC DORTOIRS TYPE A ET B (132 1its)

Chacun des bAtiments est fonctionnellement réparti
comme suit :
voo/-to
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. Chambres

. Salles d’eau et séchoirs

. Balcon et escaliers

. Entrée et circulation

Le bAtiment est du type R + 1 sur vide sanitaire ; sous
la cage d’escaliers. Le vide sanitaire est aménagé en sous-sol
constituant la sous station technique. Les salles d’eau et sec-

tions constituent une aile & deux (2) niveaux adjacente au bloc
dortoir.

La surface construite de 1’ensemble du b&timent se
décompose comme suit :

~i 80U rstatIoN danisvsnieleiisiyieiw itz 39 m2

- R. D. C. (v compris section).... 800 m2

- Etage (y compris section)..evess. 800 m2

Soit par un bAtiment.seseeceecsess 1 639 m2
et pouI- de‘lx..-..‘...l‘..-'.......' 32?8 m2

La surface est en béton monolithe jusqu’au niveau 0,00
puis en structure classique poteaux - poutres - dalles semi-pré-
fabriquées (poutrelles - hourdis). L’aile seckodms est batie
sur herrissonage.

3,2 : BLOC DORTOIR TYPE C (80 lits)

Fonttionnellement et structurellement identique au
deux (2) premiers, sauf qu’on y a supprimé 1’aile séchoir.

La surface construite se décompose comme suit :

"'R. Dv Con-.--oco--aunovotoon- 6)}2 m2
—E‘bage........--..--..---.e... 6h2 1'!12
Soit pour tout le bloc dortoir. 1 284 m2

3.3 : RESTAURENT

Le restaurant comporte les fonctions suivantes :

. Réfectoire

. Cuisine

. Magasin

. Chambre froide
. Local poubelle

. Circulation et Sanitaire.
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Le bAtiment est d’un seul niveau (R, D. C.) sur herrissonnage.
La partie cuisine a sa terrasse surelevée afin de permettre 1’évacua-
tion de la vapeur et 1’illumination des cuisines.

La surface construite est de 1 353 m2. Deux joints de dilata-
tion partage le bdtiment en trois parties.

Le batiment est d’une structure type poteaux, poutres avec dalles
flottantes sur herrissonnage. La toiture est en dalle semi-préfabriquée
(poutrelle - hourdis) et une partie en dalle pleine.

Nie-Ba. 2
La surface construite totale est de : 3 278 + 1 284 + 1 353 =

5 915 m2

IV, DESCRIPTION DES TRAVAUX
L. 1. GROS-OEUVRES :

a) Terrassement :
Fouilles en puits, en tranchées, en rigoles. La fouille
sera arrétée au niveau du bou-sol.

b) Ossature en béton :
- Béton propreté : dosé 3 150 kg par m3

- B. A. pour fondation : dosé & 350 kg par m3

- B. A. pour é&lévation : idem

Tous les ouvrages en béton armé seront vibrés dans les coffra-
ges pendant le coulage.

Les coffrages sont du type ordinaire

Les armatures sont soit en acier doux soit en acier tor.

Dalle pleine : dosé & 350 kg par m3 épaisseur 0,15 m

- Plancher semi-préfabriqué : type partiel:- hourdis avec une
dalle de compression de l; cm d’épaisseur,

- Elément préfabriqués : seront réalisés en béton moulé et hy-

drofugé.

¢) Maconnerie :
Toutes les magonnerie sont en briques creuses de
3 -9 ~-12 trous. I1 est prévu une étanchéité multicouche en terrasse.

d) Menuiserie :
- bois pour 1’intérieur

- métallique pour 1’extérieur

oioibfraiae
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e) Peinture :

. Peinture vinylique :
Sur murs extérieurs et intérieurs

. Peinture en blanc gélatineux
Sur plafonds enduits au platre

. Peinture & 1’huile @
Sur murs et plafonds enduits au ciments ; sur canalisa-
tions et ouvrages métalliques.

f) Plomberie sanitaire :
Comprend :
- Le branchement

- L’alimentation eau froide et eau chaude
- Pose appareillages
- Les &vacuations ainsi que 1’ensemble des essais

g) Electricité
Comprend :

- 1’alimentation

la canalisation

la pose de 1’'appareillage

les branchements et essails

Le présent chapitre est illustré par les schémas et es-
quisse ci-joints :

- Plan de masse

Vues en plan

Coupes
Détails
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CHAPITRE V

CONDITIONS GENERALES DE_ TRAVAIL

12) Le chantier est situé dans la périphériec immédiate de la
ville d’Alger ; il est desservi normalement du point de vue de 1’infras-
tructure et des énergies (électricité, cau, zaz, téléphone). Le terrain,
propriété du client, est c2jd cl8turé ; une partie seulcment de la cl0-
ture est 3 dévier.

22) Te terrain est en pente 1légére allant du point de station
le plus &levé 265 309 N. G. A. au point de station le plus bas 234 580
N. G. A.. Par conséquent lcs mouvements de terre seront déblai-remblai.
Les terres exédentaires seront déversées dans 1’cnceinte méme du Chan-
tier.

32) Du point de vue de 1’entreprise, le chantier est consi-
déré comme étant de "movenne importance" par conséquent les méthodes de
travail sont celles corresvondant & un niveau moyen d’industrialisation.
Ces méthodes seront optimisfes par rapport au délai de réalisation des
moyens & mettre en oeuvre sont dimensionnés en conséqucnce.

I1 n’a aucune restriction de la part du client quand au délai
de réalisation.

L2) L’entreprise chargée de la réalisation posséde tout le
matériel ”’ Standard" de réalisation néanmoins tout investissement impor-
tant qui serait spécifique & ce chantier et qui ne pourrait pas €tre
amorti dans le délai de réalisation est exclure.

52) La main d’oeuvre ordinaire est locale et sera recrutée
sur 1’endroit méme ; une cetaine catégorie de main-d’oeuvre (main d’oeu-
vre spécialisée et qualifiée) sera soit recrutée localement soit trans-
férée d’autres chantiers. On considére que le chantier dispose de la ,quan-
tité nécessaire de main d’oeuvre qualifiée et non qualifiée telle qu’elle
a été arrétée par le programme conscient du fait que la fluctuation de
la main d’oeuvre est un c:s aléas les plus - mportant dans la ccnstruc-
tion ; une base de vie provisoire sera installée dans 1’cnceinte du
chantier afin de créer des conditions de vic et de travail convenables
pour le travailleur (dortoirs, cantines, foyer e aa)s

62) Le programme de travail est d’une seule reléve de 8 H de
travail par jour. La semaine de travail est dec 6§ jours.

72) La carriére productrice d’agrégats cst située a une vingtai-
ne de Km du chantier. Pour le transport des agrégats on utilisera des
camoins & Benne de 10 ¢, de capacité.

Le tout venant utilisé pour les routes provisoires, les pla-
teformes etc.... sera transporté d’un 1it d’Oued par un camoin Benne de
20 m3 de capacité.

Le ciment est fourni en sac de 50 Kg chacun et sera transporté
par des camoins plateau de 20 T & une distance d’environ LO Km du chan-
tier.
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Les aciers 4 béton et les briques seront amenés jusqu’au Chan-
tier dans des camoins plateaux de 12 tonnes de capacité et de 12 m de
long pouvant transporter en un seul voyage :

- 12 tonnes de rond & bédton

- 10 000 briques 3 trous

- 5 000 briques 9 trous
3 000 briques 12 trous.

82) Le client a confié & 1’entreprise la réalisation de 1’en-
treprise du complexe "tout corps d’état" c’est-d-dire pour 1’ensemble
des lots. Les lots suivants seront confiés par 1’entreprise i des sous
traitants spécialisés :

- Menuiserie hois

Menuiserie métallique

Chauffage, ventilation, climatisation

Installation cuisine.

92) Toutes les opérations préalables & la construction ont &té
entreprises (déviations de lignes électriques, téléphoniques, de réseaux
d’égofits, de conduites etc...) Le terrain est considéré donc comme &tant
net de tous Yitiges,

102) Tout le personnel technique et administratif qui dirige
le chantier est installé dans 1’enceinte méme de celui-ci afin d’assu-
rer le fonctionnement efficace du chantier,

112) Dans le but de promouvoir la formation des travailleurs,
la 1législation en vigueur imnose d’affecter un manoeuvre a chaque ou-
vrier qualifié.



29 TECHNOLOGIE D’EXECUTION

INTRODUCTION

On peut apprécier le degré de cohésion et de précision de la
planification d’un constructeur suivant 1’approche qu’il fait de la
méthode adoptée pour 1’exécution d’un ouvrage.

Dans 1’ensemble, le gamme des procedes et méthodes est connue,
mais il s’agit de la passer en revue de maniére i choisir la technique
la plus appropriée & la note particuliére qui doit marquer le projet
donné.

En ce qui concerne le choix taﬂhn010giQL% on peut con51derer
comme hypothése de départ que le projet exposé ici se situe & un niveau
d’industrialisation.moyen. Celui-ci consiste en une utilisation combinée,
dans des proportions moyennes des deux principalesressources que sont les
hommes et les machines,

On s’interessera particuliérement aux principales activités
de réalisation & s’avoir :

- Les terrassements généraux,

~ le coffrage,

~ Le ferraillage,

- La production et la mise en oeuvre du béton en infrastruc-
tures et superstructures,

- la magonnerie,

- les enduits et les finitions.,

I. LFE DECAPAGE :

C’est 1’opération qui consiste & racler la couche superficielle
du terrain dans une profondeur allant de 10 & 30 cm afin de nettoyer
1’assiette du terrain, de dégager les voies d’accds et les pistes pro-
visoires du chantier.

Les terres prov-nant du décapage sont en général maintenues
dans 1’enceinte méme du chantier, pour leur utilisation ultérieure
dans les espaces verts et les aménagements.

MOYEN UTILISE :
Cette opération se fait mécaniquement, L’engin qui se préte
le mieux & cette opération est le BULL DOZER.

La norme de production de cet engin est fonction de plusieurs
paramétres parmi lesquels on peut énumérer :

- La puissance de 1’engin

1’4ge de 1’engin

la nature du sol

la tonographie du terrain etc....

On a retenu pour cette opération un Bulldozer dont voici les
caractéristiques :

-PUiSSElnCG :o--u-.--c-conooauvna 85 Ch.
- Largeur de la lam€isesecosacsas 3,00 m
- Hauteur de 12 lame€.ecececcccaces 0,92 m

cee/ene
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- Profondeur de fouille MaXeeeveesss 0,40 m
- Angle d’inclinaison MaX.eseesesese 10 2
- Vitesse.-..--....--......-.---..a- eI'ltI'E O et 10 Wh

IT. LES TERRASSEMENTS GENERAUX :

12) Définition :

C’est 1’ensemble des mouvements de terres qu’il faut effec-
tuer pour reproduire sur le terrain, les plateformes données sur les
plans d’implantation.

De toutes les opérations intervenant dans la construction,
c’est celle qui peut atteindre le plus haut degrés de mécanisation.

29)_Type d’engins :
La gamme des engins est trés é&tendue :

- Bulldozers,

- Scraper,
Chargeur,
Pelles,
Niveleuse etc...

1

La nature du terrain et le type et le volume de terrassement
4 exécuter sont les critéres prédominant dans le choix du type d’engins-
Dans le cas ol le volume est important. Une étude comparative technico-
économique est nécessaire.

Les conditions de travail doivent se rapprocher le plus pos-
sible des conditions idéales afin de rentabiliser au maximum cette opé-
ration.

3 : Etudes des différentes opérations :

Ces "terrassements généraux" comprennent les opérations sui-
vantes

Les terrasserents en grande masse
Le transport des terres

Les fouilles (en rigoles, en puits)
Le compactage.

3.1. Terrassements en grande masse @

Sont exécutés en général, soit avec un bull soit avec un
scraper.

L’aide d’un chargeur et de camoins est nécessaire quand une
partie des terres est transportée vers une décharge extérieure au chan-
tier,

Le choix entre le bull et le sraper est établi en fonction de
la distance de transport des terres (d) ; ainsi :

a) pour d €100 m 1’utilisation dun bulldozer est conseillé.

Le dégagement et le transport des terres se fait 4 1’aide de la lame de
1’engin.
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b) pour d >»100 m : Dans ce cas la puissance du bulldozer décroft et
les pertes en course rendcnt cette opération inefficace. L’utilisation
du scraper devient plus rentable vu que le transport des terres se fait
sur toute la distance & vitesse pratiquement constante.

Pour le projet étudié la distance de transport se trouve dans
le. limite de 80 m ce qui _astifie le choix d un bull.

On utilisera ainsi le bull qui a effectué le décapage.

Une fois quc le choix est décidé au profit d’un engin, il s’a-
git de se rapprocher le plus de 1’optimum d’utilisation.

L’expression de la capacité de production est exprimée en
m3/h suivant la formule suivante :

60 X VOLUME DEPIACE X K X R (1)
DUREE D’UN CYCLE

P =

K : Coefficient qui dépend de la nature du terrain

K = 0,5 Pour un terrain rocheux
K = 0,7 Pour 1’argile humide

K = 0,8 Pour les terres arables
K

= 0,9 Pour le sable.
B : Coefficient d’utilisation

R =0,9 cas de honnes conditions de travail
R
R

0,83 cas de conditions de travail normales

0,75 cas de conditions de travail pénibles

Volume déplacé :
C’est le volume =n fin de course. I1 est fonction du degré
de compétence du conducteur et de sa virtuosité.

Durée de cycle

Comprend le chronométrage de toutes les opérations exécutées
et qui interviennent entre deux opérations considérées ; on considére
le cycle suivant :

chargement------- 7> avancement en charge ------= changement
de marche-==—eee- =~ retour 4 vide au point de départ------m-changement
de marche

Pour tenir compte de 1’influence de tous les facteurs (in-
tempéries, hauteur etc....) on prend dans la majorité des cas de réduire
la productivité calculée par la formule (1) de 20 % environ.

Le volume déplacé en fonction de la puissance et cde la nature
de la lame du bull est donné par le tableau suivant

o
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; Puissance 1 lame fixe ' lame orientable |
_’ ;
130 CV } 2,0 m3 | 3 M3 :
80 v ? 2,2 m3 ; 2,6 M3
: : i
65 CV | 1,45 * | 2 M3 |
I E i
: . '
LO CV | 1,256 | 1,8 M3 i

Application :

Calcul de la productivité du bull considéré :

Volume déplacé :
La puissance de 85 CV donne un volume

V= 2,7 m3
K = 0,7 pour 1’argile humide
K = 0,80 correspondant &4 des conditions normales.

La durée du cycle est calculée comme suit :

1

Chargement iviveien sevivisniosisisnesesssies S.mn
- Avancement en charge pour une vitesse de L km/h sur 80 m = 1,2
Changement de march€e..cecceecececsses 0,5 mn

-I'etO'llI‘é"ﬁ.de.................. ------ . 0,8 mn
soit une durée de cycle d =5 mn
On aura :

_60X2,7X0,7X0,80

5

Soit une productirité effective

P =18 m3/h

P eff = M = '”.L,J.l m3/h
100

On prendra ¢ P =15 m3/h

3.2 Compactage des terres

La grande partie du volume des terres déblaydes servira pour
le remblai. I1 s’agira alors de veiller a4 ce que le compactage se fasse
dans les meilleures conditions pour éviter tous les désordres qui pour-
raient intervenir dans la structure.

Le compactage se fait par couches superposées n’exédant pas
20 cm d’épaisseur. Ces couches étant arrosées réguliérement jusqu’d 1’ob-
tention de "95 % de 1’optimum Proctor" condition indiquant la bonne
exécution des travaux.

T
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4e passege 4y pompacteur suw lo wemblal doit-8trs wépulier
ot 4 faible vitessc. Le nombre de passage est fonction de la nature
des terres, de la masse de 1’engin et de 1’optimum proctor recherch?.

L’onération de compactage é&tant capitale, il est nécessaire
de procéder 4 un contrfle de tous les résultats en laboratoire sur des
prélévements faits sur le chantier.

3.3. : Transport des terres :

L7 exedent des terres sera &vacué hors de 1’enceinte du chan-
tier dans un rayon compris entre 1 000 et 1 500 m. Pour cette opdration
on utilisera :

- Des camions benne de 10 m3 ce capacitéd
- Un chargeur sur pneux de capacité de godet 1 000 litres.

Les camions seront placés aussi prés que possible du tas de
terres, la distance de transport du trax ne doit pas exéder 30 m.

Dans de pareils cas la productivité du chargeur est de 1’or-
dre de LO m3/h.

Le calcul du nombre de camoins sera fait ultérieurement.

3.l4. Fouilles mécanisées en rigoles et en puits :

GENERALITES

Une fois les plateformes 4’ 1mﬁlantat10n exécutées et récep-
tionnées par 1’architecte, on peut passer 2 la phase de réalisation des
fouilles pour les semelles. Cette opération doit combiner les deux
aspects de fouilles et de trunsport des terres provenant de 1’'excava-
tion. L’engin le plus adaptﬂ 4 ce type de travail est la pelle mécani-
que. Cet engin est utilisé dans la plupart de nos chantiers et il est
aisé d’en disposer.

La pelle peut traveiller soit en butte soit en rétrocaveuse.

La productivité de cet engin dépend d’un nombre de paramétres
dont la saisie se fait en décomposant le travail en opérations &lémene
taires 4 savoir :

« Attaque de la butte et chargement du godet
. Manceuvres de dfplacement pour déchargement dans la benne
du camoin ou en tas.
Déchargement
. Manoeuvres de¢ placement en butte pour le chargement.

Ici aussi la virtuosité du conducteur permet de gagner de
précieuses secondes dont 1’impact sur le randembnt se trouve trés appré-
ciables Le respect de certaines régles permettra d’économiser le temps
et d’exécuter le travail assez rapidemsnt a savoir :

2) - Le vihicule de transport de terrcs doit-8tre proportion-
né 4 la pelle et contenir au moins trois charges de godet.

b) - La disposition du véhicule dowt-ﬁhro telle que 1’exca-
vatswr ne doi%e pas faire une rotation supérieure 4 90 2 sur son cha-

codles:
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riot ; ceci s’exprime par mn grephique qui donne 1’influence de 1’an-
gle de rotation ('% ) et de 1la hauteur de taille sur le rendement de
la pelle (cf. fig. 1 et fig. 2)

c) On appelle hauteur de taille optimale la hauteur du front d’atta-
que nécessaire pour remplir le godet. Plusicurs cas peuvent se présen-
ter :

ler cas : (schéma 1)

R oo Seh
]tallle.; optimale

La di7fireiec YL eutrafhe - une baisse de productivité et par
voie de conséquence une mauvaise utilisstion,

o - 2
2éme cas : hy { h (schéma 2)
Le godet n’aura pas le temps de se remplir une fois la fin
de course atteinte ; ce qui entrafne un résultat similaire au précé-
dent.

Il existe donc une relation entre le front d’attaque. La
hauteur optimale et la capacité du godet qu’il faudra respecter pour
maintenir la productivité 3 un niveau élevé.

Selcul de 1a productivité :
La pelle choisie pour ce projet aura une capacité de
godet de 0,500 m3.

Pour un terrain argileux et un angle de rotation de 902 1le
graphique (2) donne une production d’environ 50 m3/h pour tenir compte
des conditions réelles de chantier, on prend un coefficient minorateur
de 0,80 ; ce qui donne

P =0,80 .50 = 1,0 m3/h

Le chiffre ne saurait &tre atteint que si nous disposons d’un
nombre de camoins suffisant de telle sorte que les temps d’arrét de la
pelle soit réduit le plus possible.

Le nombre de camoins dépend de la capacité du camoin utilisé
et la longueur du cycle "chargement - transport plein - déchargement
et retour i vide.

Le transport de terres se fait par des camoins de 20 m3.

3,5 : Fouilles manuelles

On a considéré comme hypothése de base que les pelles pou-
vaient excaver 80 % du volume des fouilles pour les fondations, le reste
des fouilles é&étant exécuté manuellement.

Les opbérations manuelles consistent en un réglage du fond des
fouilles et la rectification des parois verticales.

wois/ wioie
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I3 monr gonb'e alore mxmiordiale de metire on évidencs lcs
conditions de sécurité d respecter avant de travailler dans les tran-
chées, La sécuritd est assurde en grande partie par le blindage des
fouilles. Celui-ci doit~8ire exécuté méme si A priori les rapports de
sol indiquent que 1’on peut s’en Jispenser ; cette protection permet
d’assurer des vies humaines.

Dans le cadre de ce projet la hauteur moyenne des fouilles
peut~-8tre supérieure & 3 1. et exige un blingage ainsi qu’une plate-
forme intermédiaire pour les jets de terres. Une fois les terres & la
surface elles seront chargées sur des camoins pour &tre transportées.

IIT, PREPARATION ET MISE EN OEUVRE DU COFFRAGE.

12) Généralitds :°

La fonetion du coffrage est de contenir le bdton pendant le
coulage, d’assurer sa protection durant la période de prise et de dur-
cissement, de le dimensionner i la c8te voulue et de lui donner 1’ap-
parence demandé,

C’est donc un &lément essentiel dans la technique des ouvra-
ges réalisé en béton. De plus son incidence financiére est trés impore
tante puisqu’il représente environ 20 % du montant global d’une cons-
truction.

22) Production :
On utilisers un coffrage en bois, le coffrage métallique
n’étant aucunement justifié.

Le bois sera approvisiomné sous plusieurs formes :

Madriers
~ Chevrons
- Planches
- Feuilles de contreplaqué.

Les pamneaux de coffrage sont fabriqués dans un atelier de
préparation et de recondit*ionnement de coffrage.

Les coffrages sont classés suivant le parement fini qu’il
produit. C’est airsi qu’on distingue :

Le coffrage ordinaire

Le coffrage soigné,

Le coffrage & parement fini
Le coffrage spécial

Suivant 1’aspect final demandé, 1’exécution du coffrage peut
demander une dépense en main d’oeuvre, en matériel et en matériaux.con-
séquente.

32) Exécution :

La réalisation des coffrages doit tenir compte de tous les
phénoménes physiques pendant le coulage du béton (effet dynamique, ef-
fet de pression etc...). On prendra toujours soin de raidir les surfaces

Sref s
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planes des planches, de maniére 4 éviter les désordres et les ruines
de 1’ouvrage (gonflement de coffrage. Selon qu’il s’apit d’un béton

en plancher, en poutres, ou poteau ; les panneaux de coffrage seront
maintenus 4 la cte ou au niveau demandé 3 1’aide de serres-joints,

declavettes ou d’échaffaudages verticaux.

Les schémas ci-joint montre quelques types de coffrage utilisé.
L’opération de décoffrage dolt-8tre étudiée en méme temps que celle du
coffrage. Elle ne comporte que des démontages et des manutentions &
1’exclusion des démolitions. Pour éviter 1’adhérence du béton, ou enduits

les coffrages avec des huiles spéciales.

Le délai & respecter avant decoffrage doit-&tre fixé aprés
essais des bétons et compte tenu de leur poids propre et de la surcharge
accidentelle du chantier. Le délai dépend aussi des conditions de tem-
pératures, de la nature du liant et du dosage du béton. Ce délai varie
de 2l heures pour les poteaux, les voiles et les joues de poutres a
plusieurs jours pour les poutres et les dalles de grande portée.

De plus, les prescriptions recommandent de prévoir des étais
de sécurité.

Pour le décoffrage on recommande les instructions suivantes :

. Les parties latérales sont décoffrées aprds que le béton ait
atteint une résistance de 25 Kg/cm2 (environ 24 heures).

. Les parties transversales de portées & 8 m sont décoffrées
aprés que le béton ait atteint une résistance de 70 % de la résistance
nominale (entre 10 et 12 jours).

« Pour les parties transversales de portées 8 m attendre que
le béton ait atteint 90 % de la résistance nominale soit plus de 2L jrs.

L’opération de décoffrage doit-&tre entourde des plus grands
soins afin d’éviter les désordres et les ruines de la structure.

Le)Réutilisation du coffrage :

On insistera jamais assez sur la nécessité de réemploi du
coffrage, surtout lorsqu’il s’agit du béton qui n’est pas architectoni-
que et ceci vu les cofit élevé du bois et las gains économiques engen-
drés.

Une étude rationnelle et un reconditionnement adéquat per-
nettent d’arriver & un degré de reytilisation maximum.

IV PREPARATION ET MISE EN OEUVRE DE L’ACIER :

Ce poste de travail est en général correctement réfléchi et dimensionné.
Sur la base des plans de ferraillage prévu pour cet effet, on confec-
tionne les ronds & béton aux dimensions voulues. Un atelier de fabrica-
tion est généralement pourvu d’une ou plusieurs cisailles i main. ou

4 moteur, suivant 1’importance des travaux, d’appareils universels &
plier les barres. Généralement les rendements obtenus sont trés appré-

seel wns
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ciables et sont sujets 4 de nettes améliorations. Ceci vient du fait
que tous les postes de travail composant 1’activité de la construction ;
ce poste peut-€tre assimilé A un poste industriel & tous les points de
vue :

- machines fixes donc hommes travaillant & des poste [ixes ;

- matiére premiére subissant plusieurs phases d’exécution :

. dépdts

. coupes

.« Pliage etCuso.

Le montage de 1’acier se fait sur 1’cuvrage & construire et
ne présente pas un grand probléme. On veillera cependant & respecter
les plans avec toutes les spécifications :

Ecartement

- ancrage

armatures positives
armatures négatives

Ce travail peut-&tre fait facilement par un chef d’équipe
averti.

L’acier est 1livré :

- en barres de 12 m de long pour les diamétres compris entre
10 et 32 mm,

- en rouleaux pour les diamétres de 6 et 8 mm

- en rouleaux pour les treillis soudés.

V_PREPARATICN ET MISE EN OEUVRE DU BETON :

19) Généralités :

Dans les chantiers, la préparation du béton ne pose pas de
problémes particuliers. Ce poste de travail a atteint un degré de mé-
canisation tel que 1’on procéde & toutes les préparations avec une éco-
nomie certaine et dsns le: régles de 1’art,

22) Préparations
La composition d'un m3 de béton est de 1’ordre de :

1]

C = 350 kg Gravier = 0,80 m3

175 1 Seble = 0,40 m3

oy

Suivant la cuantité de béton demandé horairement on peut
utiliser soit :

. Des bétonniéres simples -a tambour basculant ou fixe- 2
production horaire inférieure a 5 m3.

. Des mini-centrales :
production horaire comprise entre 5 et 15 m3/h

« Des centrales a4 béton :
production horaire allant de 15 jusqu’a 150 m3/h

coul wue
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Dans les cas des centrales et des mini-centrales le dosage
du béton s’effectue automatiquement. Le principe de fonctionnement com-
porte les temps suivants :

- Chargement-dosage
- Malaxage
- déchargement.

Dans la préparation, il faut prendre soin de laver soigneu-
sement les agrégats afin d’en éliminer les impuretés qui risqueraient
de diminner la résistance du béton 3 de plus le dosage doit-&tre scru-
puleusement respecté car il influe directement sur le comportement ul-
térieur des structures. Des échantillons seront prélevés constamment

\.

pour procéder & des essais en laboratoire 4 3. 7. 1L. 21. et 28 jours.

32) Mise en oceuvre :

Le mode de transport du béton jusqu’au point de coulage dé-
pend de la distance par rapport 4 la position sur le chantier de la
centrale de production du béton. Au cours du transport il est impéra-
tif que la prise n’ait pas lieu. Sulvant la disponibilité en espace
on essayera de positionner la centrale de production du béton dans un
rayon équidistant des ouvrages 3 exécuter afin de minimiser la dis-
tance de transport. Si le cas le permet on placera la centrale de pro-
duction dans le rayon d’action de la grue. Dans ce cas on é&liminera
la fonction transport. Dans le cas contraire; on peut utiliser soit :

~"camoins malaxeurs" pour des distances supérieures & 2 km

-~ "Dumpers" pour des distances inférieures 4 2 km (cas de ce

projet).

Les camoins malaxeurs sont équipés d’un systéme qui tient
le béton en agitation pendant le transport ; de plus, il est toujours
possible de réaliser un dosage a& sec au niveau de la centrale, le mala-
xage se fera dans la derniére partie du parcours.

Les grues nermettent le transport du béton jusqu’a pied-d’
oeuvre dans des bennes dont la capacité varie entre 500 et 1 000 1.

Une fois & pied-d’oeuvre, il va falloir mettre en place le
béton, mais avant d’effectuer cette opération, il est nécessaire d’ef-
fectuer certaine vérification a savoir :

- vérifier la nropreté du coffrage et le nettoyer par un jet
d’air comprimé

- s’assurer que la position des aciers correspond aux plans
- respecter les conditions d’enrcbage

. Dans le cas d’une reprise de bétonnage, piqueter, brosser
et laver le joint de reprise,

Dans la mise en oeuvre du béton, il faut veiller & lui con-

férer les caractéristiques techniques exigées. Cette condition est en
grande partie assurer par le compactage. Celui-ci permet de :

viwef misin
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Norme unitaire de qualifiis Nq = 0,45

Norme unitaire de manoeuvres N_ = 0,L5

N
=0 -

N - 6 qualifiés
on aura alors

fie]
|
o
1l
ik

- 6 manoeuvres

CONCLUSION
L’équipe de montage coffrage sera composée de 12 hommes dont
6 qualifiés et 6 manoeuvres.

EQUIPE N2 3 : DECOFFRAGE

On a considéré une équipe de décoffrage identique 3 celle du
montage coffrage et ce pour une raison d’uniformité.

De plus cette &quipe pourra é&ventuellement renforcer 1’équipe
de montage coffrage,

EQUIPE N° ) : MONTAGE FERRATLLAGE :

On peut calculer la quantité de fer par rapport & la quantité
de béton (entre 80 et 120 kg d’acier/m3 de béton) ; par conséquent les
courbes représentants 1’effectif de 1’é&quipe de montage donneraient les
mémes résultats que celles du béton,

Comme de plus les normes ﬁnﬁtaires pour les qualifiés et manoeu-
vres sont égales (Nm = Nq = 0,025 EE— on aura en conclusion :

L’équipe de montage ferraillage sera composée de 12 hommes
dont 6 qualifiés et 6 manocuvres.
EQUIPE N° 5 : MACONNERIE

Le bloc restaurant étant de conception exeptionnelle, on éta-
blira le calcul que pour les blocs dortoirs. On a :

Nt zoooltluaa---oo..l-a-l‘o.ol.ta-- 2390H.h/f|12

N =o--n-o.o.-n-.-atot.tv-ouu.o.c-- 1’60 "
q
Nm =..!l...Ql...'6[.!--............ 1’30 i
na=Qb :ooolelullcl.ot-.-l.acoolo.....g 220m2
Qc =o...--o-u.onct-nconea.-.vo-.t¢|2 5).].0“12
_ 2220 X2,9 _
Ty b 5 805 (1)
2 540 X 2,90
r, . t, 5 921 (2)
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- Diminuer le pourcentage des vides dans le béton

- D’assurer une bonne adhérence aux aciers

- D’augnmenter son indice d’imperméabilité

La technique la plus utilisée pour le compactage est la vi-

bration. Celle-ci est obtenue & 1’aide de dispositifs électriques ou
pneumatiques. Les systémes courants sur les chantiers sont :

2) la pervibration par aiguilles : masse métallique étanche
dans laquelle tourne un excentrique.

b) La vibration des coffrages : plus fréquente sur les cof-
frage métallique.

Dans notre cas, on utilisera des pervibrateurs & aiguilles
pneumatiques. L’air compriné est fourni par des compreseurs. La vibra-
tion est transmise par immersion de 1’aiguille dans la masse de béton.

Le tableau ci-joint résume les données des vibrateurs usuels

i @ de 1’aiguille en pm

; Caractéristiques e e e s

| L 30 50 ; 70 100 |
. --4—»—-—-4- T T - - ] L s .i"‘- e SR L - a- E
% 1 4 1ongueur de 1’ algulllc em{ 31 { 37 | I | s
R [ e LS R ) s St aa o

2 | masse de 1 aﬂnar011 com=- | : | ; E 1

| | plet environNsesecesess | kg | Lo 6 i 13 : I T
- X Vil | i ; !
. 3 | Fréquence 4 1'air libre i }3; 15 SOO 15 500 | 18 500 i 1), 000
: ‘ | _mn' ! :
| L | Fréquence dans le béton | " | 13 ooo; 13 500 | 16 000 | 12 000 |
i 1 ' ‘ : L :
3 i i Y ] ! .
{ 5 | Consommation d’air....  !1/mn| 600, 900 | 1 700 ; 1 600 g
’ ‘ | 1 i
¥ ! _i— =
E 6 : Volume de béton serre. m3/hi 2 a h? 346 ! a 15 15 a 25

E 1 ; 1 i

7 | Indications pour les bpalﬂ 1 ‘ | i .
! seurs de MUrSee.ceoes. cm | 30 Lo ¢ 50 > 50
1 | i !

Une fois le béton mis en place, il doit-&tre arrosé pour le
maintenir A une température constante surtout en période de forte cha-
leur.

L) Décoffrage : )
Cette partie a &té développée dans le chapitre consacré au
coffrage.

La courbe suivante donne la variation de la résistance du bé-

voofoas
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ton avee le temps de durcissement.

On admet que lc biton etteint sa résistence nominale & 28 jours
d’8ge.

VI ETANCHEITE T'I' MISE HORS D'EAU DU BATIMENT :

Cette interventicn revét une importance capitale pour la suite
des travaux. S’agissant de travaux de finition (enduits, revétements
de sol j canalisaticns etc...) ;3 donc ne pouvant pas résister aux in-
filtrations dfies aux eaux de pluies. La pose du complexe d’étanchéité
est précédée par 1’exécution de la forme de pente et la chane de régu-
larisation qui seront solgneusement contrdlées. Les formes de pente
devront avoir le minimum imposé par les normes pour faciliter les é-
coulements des eaux, et avoir une épaisseur moyenne de 3 cm. A 1’appli-
cation du revétement d’étanchéité ; le support sera nettoyé sec et dé-
barrassé de toutes les aspérités susceptibles de retenir 1’eau.

La mise en place de la barriére parre vapeur peut jouer le
r8le d’étanchéité provisoire ; car elle assure la mise hors d’eau du
bAtiment ; la finition &tant faite ultérieurement. Cette barriére com-
prend en général :

- 1 couche d’imprégnation

-1E.A.C (enduit & chaud)

- 1 feutre comportant une Ame en aluminium 8/100 avec du bi-
tumc sur les deux faces

-1F .A . C qui neut servir au collage des panneaux isolants
en dalles de lidge en aggloméré de L0 mm d’épaisseur en moyenne.

L’étanchéité prisente plusieurs variantes, avec des systémes
adhérents en feutre bituminé et sc présente sous la forme suivante :

- couche d’imprégnation (1 fois)
- couche d’enduit 4 chaud (} fois)
- couche de feutre bitumé surfacé (3 fois)

Les terrasses inaccessibles seront protégées soit & 1’aide de
gravillons soit par carrelage ; dans ce cas le systéme d’étanchéité
est en général indépendant.

La protection des joints de dilatation horizontaux sur terras-
se sera exécutée par un soufflet en zinc garni d’une chape de bitume
armé type L0 avec feuille d’aluminium.

_ Les salles d’eau (cuisines, salles de bain, toilettes) rece-
vront une &tanché&ité sur planches comprenant :

- 1 couche d’imprégnation

- 2 couches d’enduit & chaud

VI] LES MACONNERIES ET ENDUITS =

Toutes les distributions intérieures sont exécutées en bri-
ques creuses dont 1’épaisseur est indiquée sur les plans d’architecture
Ces byiques seront posdes soient A plat soit sur champs. Elles sont

I SR
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hourdées au mortier bitard qui est obtenu en mélangeamt du sable, du
ciment et de 1’eau dans des proportions définies. Les cloisons seront
nrctbgceq contre les &branlemcnts, les chocs et les deradatlons des
arétes vives et des parcments. La pose des briques sera faite & bain
soufflant de mortier et les joints devront-€tre pleins du premiers coup
sans garniture intériecure. Ces magomneries devrcnt présenter des aplombs
satisfaisants dans les tolérances admises. En effet, les fléches admi-
ses pour les parements sont de 0,02 m pour un cordeau de 10 m tendu sur
le parement en question. Pour 1es magonneries en double parci ;3 on veil-
lera & ce que les vides ne contiennent pas de corps 4trangers.

TLes cloiscns ou murs devant recevoir des revétements en fai-
ence sercnt hourdées au mortier avec liant hydraulique.

Le montage des huisseries et baAtis des portes et fenétres se
fera en méme temps que la construction des magonneries. En effet, les
faces de huisseric qui sont en contact avec les murs sont rainées en
guthal sur une profondeur de 10 mm et sur une largeur nécessaire pour
1’encadrement des briques.

Les enduits intérieurs précédent en régle générale, les enduits
extérieurs dans le déroulement de 1’exécution d’un ouvrage et ce pour
permettre un séchage adéquat de 1’enduit. La pénétration de 1’air se
fera par les baies cncore ouvertes et a& travers les vides encore exis-
tants a travers les joints des briques. Pour les enduits intérieurs ;
on utilisera soit le mortier bAtard ; soit le mortier de chaux hydrau-
lique fini au platre gris. Ces enduits seront exécutés en prenant tou-
tes les précautions nécessaires surtout en période de chaleur ; les
surfaces &tant humidifiées au préalable et débarrassées de tous les
corps étrangers. Le mortier de remplissage des trous de boulins ou
d’échaffaudage devra-&tre placé & temps voulu pour qu’il ne puisse faire
des tlches dans les enduits.

Les enduits seront en général traités en 2 ou 3 couches ; la
premiére sous couche présentant une surface rugueuse accentuée par des
stries 4 la truelle.

Au cours de cette opération ;3 1’&quipe des électriciens veil-

lere 3 mettre en place toutes les canalisations encastrées dans les cloi-
sons et sur dalle, Unc fois cette opération terminde; on peut passer

4 la mise en place des rbvcfements de sol (carreaux 20 x 20 en general)
qui seront placés au cordeau 4 bain soufflant de mortier gras d’une é-
paisseur minimum de 0,10 m, Les joints seront garnis de coulée de ci-
ment el exécutfes en méme temps que la pose des revétements. On veille-

ra & ce que la planitude soit assurée avec une tolérance de 1 mm par
deux métres.

VIIT PEINTURE ET VITRERIE :

Les peintures seront réalisées en couches successives de tons
1égérement différents allant du moins clair au plus clair. Elles seront
anpliouies au rculeau ou & la brosse. Cha que couche sera correctement
cr01see, exception faite pour les peintures a4 1’ eau et les peinture ver-
nissées. Une nouvelle couche ne sera apnliqude qu’aprds une révision
compléte afin d’&liminer les aspérités et les irrégularités ainsi que
les gouttes. On veillera aussi & ce que la peinture soit déji séche

el s e
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avant d’appliquer la couche suivante. En régle générale, les peintures
intérieures précédent les peinturcs extérieures.

Une fris que les peintures sent achevées, les équipes d’é&lec-
triciens reviennent sur place pour mettre les appareils lumineux afin
d’éviter toutes les pertes et déteriorations.

IX LE TRANSPORT SUR CHANTIER :

Le transport est une des epératiens les plus importantes sur
chantier. Une bonne organisatien des transports équivaut & une bonne
erganisation de chantier donc un meilleur rendement, & une diminution
des charges d’expleitation et d’entretien, et a un gain de temps. On
veillera 4 &viter teous les encombrements dans le chantier. Ceci se fe-
ra en déterminant les dépbts de matériaux ; en définissant les routes
intérieures au chantier, les #ircuits des camdemns d’approvisionnements,
les circuits deg engins de ravitaillement tels que : dumpers, remorques ;
en aménageant ¢es pistes d’accés ; en pensant au systéme de manutention

La distribution des ouvrages de ce projet permet au vu du plan
de masse de tirer i cestade certaines instructiens.:

(1) La distanee de transport du béton étant inférieure & 2 km
en utilisera des dumpers de capacité de 1 000 litres.

(2) le transport vertical sera assuré par des gruse,-les bé-
timents étant de faible hauteur (R + 1 ou R.D.C) Il est pr&férable d’u--
tiliser des grues mobiles automotrices qui peuvent assurer plusieurs
postes a la fois.

(3) L'ensemble des bAtiments étant ceinturé par deux routes :
la reute principale sera empruntée par les camoins de ravitaillement
en matériaux ; la route secondaire par les dumpers.

L’ensemble de ces instructions sera repris dans le plan géné-
ral de 1’organisation de chantier qui visialise 1’erganisation interne
de chantier.

X LA SECURITE SUR LE CHANTIER s

C’est une obligatien dans 1’organisation du chantier. L’acci-
dent imprévisible, inévitable o8t vraiment exceptionnel. On parvient a
des conditiens de sécurité o8équate en prenant les dispesiticns suivan-
tes :

(1) doter le chantier de machines, d’outillages adaptés proté-
gés et entretenus réguliérement.

(2) en assurant de maniére constante 1’ordre et la propreté
dce pogtes de travail.

(3) en contrflant réguliérement les points dangereux (vides;
échelles, abords de machines etc...)

oy Y



C (s
b../... '}"L
(L4) En &éduquant les ouvriers et les responsables de chentier.
Par ces mesures on atteint deux buts :

- La sécurité de 1’individu
- La séecurité de 1’ouvrage.
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METHODOLOGIE DE L’ORGANISATION DE L’EXECUTION

A la lumiére des conditions générales de travail, 1’analyse qua-
litative et quantitative du p~ojet de construction dans son ensemble ét
dans ses détails nous permet ¢’établir a priori une méthodologie de 1’or-
ganisation de 1’exfcution ; son but est de :

- Définir 1’ensemble des paramétres de base qui seront retenus
dans les calculs ultérieurs.

- Définir les contraintes techniques et organisationnelles

- D’adopter une politique d’approche de 1’organisation du chan-
tier

I, DEFINITION DES PARAMETRES DE BASE

1 _: Définition des secteurs :
1.1 Principes :
Comme 1 a été dit dans 1’exposé sur la méthode 3 la
chaine un secteur est un espace de travail délim?té en fonction de congsidéw: -
rations constructives et organisationnelles :

Considérations~constructives telles que

- Jjoints de rupture ou de dilatation
- dénivelis

- variation de surface d’un niveau & un autre etc...

Considérations - Organisationnelles :

Les secteurs qui divisent 1’ouvrage doivent avoir appro-
ximativement les mémes consommations des travaux (on admet une différence
d’environ 20 %) 3 si 1’on respecte cette condition les modules de temps et
1’effectif des équipes seront gardés approximativement constants pour les
mémes cycles de construction.

. 1’équipe travaillant sur un secteur doit disposer d’unc surfa-
ce suffisamment grandes pour travailler dans des conditions optimum.

On peut faire cette vérification en comparant la surface spéci-
fique de travail pour chacun des ouvriers 2 la surface idéale établie par
les normes.

Dens le cas ou 1’on ne dispose pas de normes, on doit faire con-
fiance au jugement persomnel et vérifier les résultats par quelques tests
d’essais.

1.2 Application :

a) batiments dortoirs :

Les batiments dortoirs A et B sont identiques. Ils com-
portent deux niveaux (R.D.C. + Etage) divisés par un joint de dilatation.
Le bloc séchoir est compris d’un c8té seulement du joint de dilatation
(cf. vue en plan). Cette position du bloc dortoir nous dirige vers le choix

sisafunn
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d’un niveau du bAtiment comme secteur.

On a donc un secteur de travail par niveau de bAtiment corres-
pondant 4 une surface :

SA = SB = 800 M2

Pour une raiscn d’homogéneité évidente, un secteur de travail
correspondra pour le batiment dortoir type "C" & un niveau

Sc = 640 m2

La différence de surface entre un secteur des bAtimants type
"A'" et "B" et un secteur du bAtiment:typa n@¥imett:ityoe 17 est :

£Ns =5, - S, = 800 - 640 = 160 m2
soit en pourcentage AL

Sy

X100 = 20 %

CUNCLUSION :

A priori on peut introduire le baAtiment dortoir type "C" dans
un processus 4 la chaine avec les batiments type "A" et "B" qui sont
identiques.

b)_BAtiment "RESTAURANT" :

Comme le montre la vue en plan ; cet ouvrage se présente sous
la forme d’un carré divisé par deux joints de dilatation orthogonaux
isclant la partie instauration et la partie cuisine. I1 est donc tout
indiqué de conserver au niveau du choix des secteurs cette division
fonctionnelle. On a donc partagé le restaurant en deux secteurs tels
que :

%1 = 580 m2

Spo = 490 m2

N. Bs @

La vue en coupe de 1’ouvrage appuie cette division de secteur
vue que toute la partie cuisine (secteur 2) est surelevée d’une hotte
permettant 1’éclairage et 1’évacuation de 1’air chaud et de 1la vapeur,

2 - DEFINITION DES EQUIPES :

Le principe du flux continu est fondé sur 1’exécution rythmi-
que des processus repetitifs de la construction, par des équipes spé-
cialisées (coffrage, ferraillage, bétonnage ...). Sur le secteur de
travail les équipes spécialisées se suceddent dans 1’exécution des ta-
ches qui leur incombent sur un méme secteur, un méme poste de travail
doit-8tre occupé par une seule &quipe,

woul v
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Afin de respecter 1’uniformité de la main d’oeuvre, on doit s’effercer
de garder pour un méme processus d’exécution, un effectif autant que
possible constant. Dans ces conditions deux cas peuvent se présenter :

a) Quantités de travaux identiques sur tous les secteurs :

C’est le cas des ouvrages linéaires absolument répétitifs od
la quantité de travail d’un processus reste identique sur 1’ensemble
des secteurs de travail. Ce cas est rare en pratique,

Par approximation on a classé les trois b&timents dortoirs
type "A", "B" et "C" dans cette catégorie.

Pour les divers processus de réalisation; les &quipes ont une
composition constante ; les modules de teumps sur chaque secteur apri--
ximativement égaux.

b) Quantités de travaux différents sur chaque Secteur :

C’est le c@s le plus souvent rencontré dans la pratique ; ceci
se traduit par des durées différentes d’un secteur & un autre et des
processus 4 1’autre.

La batiment restaurant du projet étant un ouvrage spécifique
et unique, il rentre obligatoirement dans ce cas, On a néanmoins essa-
y¢é de garder la continuité des processus répétitifs tel que le coffra-
ge, le ferreillage, le bétonnage etC.s..

2.2 : Définition des é&quipes :

Pour 1’ensemble des travaux on a considéré les équipes spécia-
lisées suivantes :

N2 1 : Equipe des terrassiers

Equipe de main d’ceuvre ordinaire affecté aux travaux de ter-
rassements manuels, de remblayage, d’herrissonage, de sablage, de net-
toyage ainsi qu’aux travaux similaires anexes.

N2 2 : Equipe de bétonnage :

Affectée a4 la mise en oeuvre du béton (coulage vibrations,
EtC....)

N2 3 : Equipe de coffrage :

Affecté & la pose et au montage du coffrage.

N2 ); : Equipe de ferraillage :

Affectée au montage et 4 la pose du ferraillage.

N2 5 : Equipe de Décoffrage :

Afin aux opérations de décoffrage ; au ramassage des panneaux,
4 leur tirage et & leur expédition vers 1’atelier de coffrage pour
leur reconditionnement.
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N2 6 : Equipe de Maconnerie :

Procéde 3 la mise en place des cloisements en magonnerie,

Ne 7

Equipe de revétements et enduits :

Exécute les enduits et les revétements des sols et des murs.

Ne 8 ; Equipe d’intervention :

Intervient pour 1’ensemble des installations et réservations
qui s’exécutent simultanément avec les opérations de gros-oeuvres. (bé-
ton, magonnerie) telles que cablage; tuyauterie, réservations encastrées.

N2 9 : Equipe de finition :

C’est une équipe mixte affectée au travaux de peinture et de
vitrerie.

H2 10 : Equipe d’installation @

Elle procéde a4 la mise en piace de 1’appareillage électrique;
sanitaire, de menuiserie etc.... avant la livraison du batiment.

N. B.

Paraléllement & ces équipes on définit pour chaque poste de
production et de préparation une équipe :

. Equipe de production de béton et mortier
. Equipe de préparation des coffrages

. Equipe de préparation de ferraillage.

On a défini ainsi 1’ensemble des équipes spécialisées qui in-
terviennent successivement dans un secteur de travail ; ces é&quipes exé-
cutent progressivement les travaux en respectant les décalages techni-
ques et organisationnels définis dans les plannings de réalisation.

ITI. DIMENSIONNEMENT DES EQUIPES :

Les aléas de 1’industrie du bdtiment veulent que la durée de
chaque processus de réalisations ne saurait €tre fixde d’une maniére
précise ;3 & 1’inverse la composition des équipes peut-&tre dimensionnée
a 1’avance.

REMARQUE :

La durée étant variable sous 1’effet des conditions
athmosphériques mais aussi de 1’accoutumance, il faut donc la prévoir
avec souplesse afin que le travail puisse s’effectuer sans entrave.

3.1 : Equation universelle :

Cette &quation permet de calculer la ressources (main d’oeuvre,
matériaux...) d’un processus de construction en fonction de son temps
d’exécution. Elle s’écrit :

QX Nt
t

R = Rdssource {cn unité 5 hemies 3 113 C52.0ese) /
L N - L
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« Bloc Dortoir type "C"
Q - .l..I...‘l..I.'......l..... 5681’&3

(o]

« Bloc Restzurent
Q = ...l'..l......l............ 681 1113

3 6

Ecrivons 1’&équation universelle pour les trois (3) quantités,
en considérant une norme unitaire moyenne de mise en oeuvre du béton

Nt = 3,05 H. h/m3

On obtient :

« N

F’
.
cr
il
O

a a a t r, &b, = 712 X 3,05 (H . h)
r oot =Q N r .t =568 X3,05 (H.h)
Root.=Q + N R .t =68 X3,05 (H.h)

foa
&
0]

Si on considére qu’une journée de travail correspond
reléve de huit (8) heures, on obtient /

(1) r, ta TN TR L - Bl (1S [
(2) I‘c - tc =c.---.ono;.o;..o--a.no.noc...n 217 (Ho J)

(3) T b Teereieiiiiiiiie s 260 (H. J)
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Tragons sur un méme graphique les équations (1), (2) et (3),
en donnant & t plusieurs 7aleurs. On obtient ainsi trois hyperboles

sensiblement paralléles. (graphique 1)

L’étude des ccurbes montre que la fourchette de dimensionne-
ment optimum est limitée comme suit :

18t 4 27

Correspondant A un effectif : 10 2B 15
On prendra comme effectif global pour 1’équipe bdton r = 12 hommes

« Calcul de 1’effectif par catépories :

La composition de 1’équipe de bétonnage en qualifiés et manoeu-
vres sera calculée comme suit :

Soit

Ty effectif ceg qualifiés

T : effectif des manoceuvres

2 H.h

Nq : Norme unitaire des qualifiés (N = 0,5 ——
B p

N : Norme unitaire des manceuvres (N _= 2,55

B m
m3

t ¢ La durée de réalisation du processus correspcndant

ad 1’effectif r.

Ecrivons 1’¢quation universelle pour les qualifiés et les ma-
noeuvres on obtient :

r Xt = XN T N
'q LN, L
:rm X¥t=QX Nm i rm Ny
d’autre part ona : » +r = r

q m

On obtient einsi deux &quations & deux inconnues

r 5055 _

o ’ d’on Tm = Lo
2 2,55 I‘q = 2
rodnps = 19
q m

CONCLUSION :
L’équire de coulage de béton sera composée de 12 hommes dont
2 qualifiés et 10 manceuvres.

)
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REMARQUE : Tq

Le rapport i = = peut-&tre significatif. En effet, il
représente un indice de m qualification de la tdche A exécuter ;
’ - . - ~
c est donc un indice de finesse de la tAche.

EQUIPE N2 2 : MONTAGE COFFRAGE

En fonction de l:. quantité de béton on calcule la quantité de
coffrage ; ©n considére w.e moyenne de 6 m2 de coffrage par m3 de bé-
ton

On obtient :

Q
[t}

568X6=-.-a--on.-.o-.-..--a------o-- 31110312

(]
I

= Cb =712 X6 =ovaeiate svipsondioimennoe i 270 m2

Q
]

681 X 6 =veueeevnenocessasonsssnsseses L 090 m2

La norme moyenne du processus montage coffrage est
N, coffrage = 0,90 H . h / m2

Pour une reléve de travail de 8 heures par jours 1’équation
universelle g*éerit :

L8o (1)

_ L 270 X 0,90 r .t
8

o
[}

_ 3110 X0,% r, . t, = 384 (2)
c c 8

Pt L4090 X 0,90 r, .t =160 (3)

TragonSles courbes sur un méme grarhique (fig. 2). L’étude des
courbes montre que la fourchette de dimensionnement maximum est telle
que ¢

S s A bl 4
33 £t U5 soit 10 LT oot 15

On retiendra comme effectif pour le processus coffrage
r = 12 hommes.

NOTA :
On s’apergoit que 1’effectif de 1’équipe de coffrage est sen-
siblement identique & celui du bétonnage (12 ouvriers chacune).

¢ résultat est théoriquement prévisible puisque les équations
r Xt =c” de1l’équipe de coffrage et de 1’équipe de ferraillage sont
4 une constante prés identiques
La composition de 1’équine en qualitids et manoeuvres se fait
suivant le méme principe que préeédement.

wsaf v
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Tragons les courbes correspondent aux équations (1) et (2)
1’¢tude des courbes mentre que 1’effectif adéquat de 1’équipe est telle
que @

16 é\_rmag 22 pour 2 & ¢ £ 57

On prend comme effectif r = 18 hommes

Calculons la propo8ifion de qualifiés et manoeuvres

;, T il 1,60
P e = = =3
E T Nm 1,30
é 2 * T, @ ore 18
lc calcul donne ro. = 8 manoeuvres
rq = 10 qualifiés

D’aprés le calcul une équipe dimensionnée d’une maniére adé-
quate serait composée de 10 qualifiés et 8 manoeuvres ; on doit rajou-
ter & cette équipe 2 manoeuvres afin de respecter la quantité N211 des
conditions générales de travail.

CONCLUSION s
L’équipe de magonnerie sera composée de 20 ouvriers dont 10
qualifiés et 10 manoeuvres.

Le tablemu suivant reprend 1’effectif et la composition de
chacune des &équipes considérées. (voir tableau)

On a ainsi défini 1’ensemble des postes de travail et dimen-
siomné les équipes qui leur sont affectées. Le paramétre effectif étant
fixé, il sera considéré comme constant dans 1’ensemble des calculs ul-
térieurs particuliérement dans le calcul des modules de temps de chaque
processus simple.

Les résultats obtenus en "fin de course'", confirmeront, infir-
meront ou corrigeront, ces paramétres fixés a priori.

NRVATT
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292) Les consommations spécifiques correspondantes sont :

Ce1 = 0,CL m3/m2
032 = 0,045 m3/ﬁ2
€3 - 0,003 1%/ 2

32) Le nécessaire cn bois pour le batiment C est :

= 0,04 = 767 + 0,0045 x2l1L + 0,003 x 1500

Soit = 145 m3

ITI. C.A.L.C.U.L., :

On a effectué le calcul pour dix (10) materiaux qui sont

considerer commes principaux;

L’ensemble du calcul est groupé dans le tableau qui suit ;
on a pris soin de spécifier pour chaque . tache la consommation

specifique qui lui corresp-nd.

Le nécessaire ce matériauv pour 1’ensemble de la cons’:-

est repris dans le tableau recapitulatif c¢i - joint.
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Necessaire en materiaux
Tableau recapitulatf
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CHAPITRE IX ECLATEMENT EN PROCESSUS COMPOSANTS

- T e T e T T T e T T T e e T T e T e T T T e - -

Te technologie d’éxécution adaptée (cf CH. 6) va introduire

1’ensemble des étapes décomposants les opérations de construction.

En général tout ouvrage peut 8tre divisé en quatre (L) types
de travaux.

- Travaux en infrastructure en travaux souterrains

- Travaux en superstructure en travaux en €élevation

- Travaux en terrasse

-~ Travaux extérieurs.

L’&tude des plsans définissant 1’ouvrage permet de déterminés
1’ensemble des t8ches (on processus d’éxécution) represantant la totalité
de 1’ouvrage i éxécuter. Chague processus d’éxécution est définie par
sa technologie, sa durée et sa consommation en moyens (matériaux, maté-
riel et main d’oeuvre).

19) Sur cette base on a défini les processus suivants:

12) TRAVAUX EN INFRASTRUCTURE

- Fouilles

Fondations

Raccordements (E.U ; E.P ; E.V)
-~ Coffrage et ferraillage

- Betonnage

- Decoffrage

- Remblayage + HERISSONAGE.
~ Installation

22) TRAVAUX EN ELEVATION

- Coffrage - ferraillage

- Betommage

- Decoffrage

- Magonnerie

- Etanchéité

- Enduit

- Revetement sols et murs

- Installations technico-sanitaire
- Finition

!I./...
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38) TRAVAUX EN TERRASSE

Isolation

Forme de pente
Etanchéité
Protection d’étanchéité

49) TRAVAUX EXTERIEURS

Enduits extérieurs

Finition extérieurs
Nettoyage autour du batiment
Trottoirs

Les processus ainsi défini constituent les éléments de "base"
de la programmation de 1’ouvrage. Il s’agit alors d’analyser chacun
d’eux individuellement et d’étudier les relations entre 1’ensemble.
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CHAPITRE X ANALYSE DE CHAQUE PROCESSUS

i — e T T T T

Le processus oy tlche étant 1’élement de la progremmation
i1 doit 8tre défini par toutes ses composants & savoir:

- Sa position dans le temps et dans 1’espace de travail

- Sa durée

- Ses consommations

Trois (3) conditions vont nous guider vers la détermination de
ces garamétreso
| 12 Le respect de la technologie d’éxécution.
29 Te respect de tout ce qui a été défini par 1’fipehetectc et
les projeteurs et transcrits dans les plans d’éxécution
32 Le respect de la réalité du chantier afin de rattraper une

&ventuelle erreur et permettre la souplesse dans 1’é&xécution.

T1 apparait alors trois (3) sortes de taches

- Les taches de production traduisant 1’avaencement des travaux.

- Les taches d’attente imposées scit par la technologie (attente
technologique) soit par 1’orgenisation (attente organisa-
tionnelles)

- Les taches de rclation{~Tﬁ;\-ﬁ? 4 {ives )

3,

Les tableaux suivants reprennent pour chacun des ouvrages,
1’ensemble des taches de production et d’attente en indiquant les

caractéristiques de chacune & savoir:

Sa consommation totale en matériaux

Sa consommation par secteur

Sa norme d’é&xécution unitaire

Son volume de travail en hommes heures et en hommes jours

Son effectif d’éxécution

- Sa durée en jours.

coinf wes



L’effectif des équipes étant déjad dimensionné (ch6) les
quantités de travaux par secteur connus, la durée de la tache reste

alors la seule inconnue de 1’équation universelle qui rappelons le

s’lcrit i r.t= Q x Nt
soit 1 = Q. N‘b
r

EXEMPLE DE CALCUL:

OUVRAGE : RESTAURANT

TRAVAUX EN INFRASTRUCTURE

PROCESSUS N212 : MONTAGE COFFRAGE FERRATLLAGE LONGRINE
SECTEUR N< 1

QUANTITES TOTALE :

COFFRAGE :t QT =510 m2

FERRATLLAGE : QT = 7800 kg
QUANTITES PAR SECTEUR:

COFFRAGE 2 QS = 179 m2

FERRATLLAGE : Q = 3800 kg

NORMES UNITATRES:

': ( Coffrage - N = 0,4, h/m2 ou O,L H.J
a N

(
QUALTFIES (
( Ferraillage Nq = 0,026 H.h/m2 ou 0,026 H;J
(. 8
aaficewvres idem
Lpligge 2o Tomile universeclle-pour-les qualifiés.
rxt = QS x Ngq
—_
Soit ¢ coffrage : rxt = 179 x0,L = 9 H.j
‘ ' cof

' ferraillage :r x t = 3800 x 0,026 = 9. H.J
8

VAT



eas/o0s

On eomait ' r cof = 6 6oL t cof =2J par

i rfer. = 6 t fer = 23 par exees

Comme la norme des manoeuvres est identique on asurra:

la durée du processus coffrage ferrzillage longrines est

= '+. = = 3
T tcof ti'err; 2 + 2 L jours

REMARQUE:

Pour compenser les aleas de la construction, les durées des
taches d’attente ont été 1égérement surdimensionnées. Il en est de méme

pour certainesitaches délicates telle .yme les fouilles of 1’ é&tanchéité
qui dependent directement des conditions athmosphériques.

Les taches étant ainsi completement définies, leur relation
technologiques connues on peut proceder & leur exploitation graphique
pour obtenir les documents de planifications.



TABLEAUX CONCERNANT LES CALCULS DES QUANTITES, DES

VOLUMES DE TRAVAIL, DES EQUIPES ET DES DUREES POUR

CHAQUE ACTIVITE, DU RESTAURANT ET DES TROIS DORTOIRS.
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CHAPTTRE XI
PLANNINGS D’EXECUTION

Dans 1’é&tablissement de¢ la plunlflcat*on, on a utilisé succes-
sivement les trois méthodes exposées dans la théorie :

- la méthode PERT qu’on & appliquée pour le restaurant

- la méthode des Antécédents ou des Potentiels qu’on a appliquée
pour les trois dortoirs A, B et C.

- la méthode & la chaine pour les trois dortoirs également et ce,
a4 titre comparatif,

I. RESEAU PERT :

Les taches étant définies et leurs durées respectives calculées,
il s’agit 4’ appliquer la théorie de la METHODE PERT (cf. CH. II) pour
1’établissement d’un réseau qui constitue 1’ordre dans lequel les té-
ches peuvent (ou doivent) &tre exécutées.

On obtient ainsi, un réseau & 110 tiAches et 80 événements avec
un délai de réalisation de 200 jours ouvrables.

L’analyse de réseau tiche par tiche a &té exploitée de deux ma-
niéres :

19) Manuellement :
On a calculé ainsi pour chaque téche ¢

. La date au plus t8t de 1’événement de début-de la tiche
. La date au plus tard de 1’événement de début de la téhche
. Sa marge libre

. Samgrze totale

L’ensemble des résultats est repris dans le tableau ci-joint.
1’ensemble des' tdches de marge nulle constitue les tAches critiques et
le chemin qui le relie : le chemin critigue.

22) Mécaniquement :

Le calcul est fait sur les ordinateurs IBM 1130 par 1’ 1nter—
médiaire d’un programme dénommé PMS 360. Ce programme exploite le ré-
seau directement en jours calendaires calculés & partir d’une date de
démarrage dommé. Le programme PMS 360 permet dix (10) sorties diffé-
rentes :

a) classement des tiches par prédéoesseur - successeur
b) classement par département et date au plus t6t
c) classement par département et date au plus tard

d) classement par marge primaire.

vl enin



- e) classement par date au plus t8t

- f) classement par date au plus tard

- g) classcmont de chaque département par rapport 3 la date
au plus 40t

- h) clacscment de chaque département par rapport d la date
au plus tari. '

- 1) classcmont sar successeur - prédécesseur

- j) classcment .uivant le code cycle "GANTT!

L’unité de tomps de ce programme est la semainz nir une base
de six jours de travail por semaine.

L’exploitation manuelle ou mécanique du réseau conduit & un
nBme délai de 200 jours. Il est bien évident que plus le nombre de té&-
che est importent et plus 1% cxpleoitation manuelle devient difficile si
ce n’est impossible.

II. LA METHODE DES POTENTIELS :

Conformément & la théorie exposée dans le chapitre II, on a
appliqué la méthode des potentiels au trois (3) dortoirs A, Bet C en
respectant toutes les relations d’ordre technologique ou organisation-
nel.

On ob:ient ainsi un réseau a 181 tiches avec un délai de réa-
lisation de 425 jours ouvrables.

L’analyse du réseau se fait manunllement et directement sur
les graphiques. On a calculé aussi pour chaque page :

- Sa date de début au plus t6t
- Sa date de début au plus tard
- Sa date cde fin au plus t8t

- Sa date de fin au plus tard

~ Sa marge libre

- Sa marge total-»

L’ensemble de ces résultats est reproduit sur le réseau.
Malgré les différences de formulation entre les deux méthodes
(PERT ET POTENTIZL) on constate qu’elles aboutissent au mémes résalta’. |

a savoir 1’établissement d"un planning de réalisation.

Néanmoins 1°exploitation méuanique est beaucoup plus aisée,
vu 1’existence de programme déja établi prur la méthode PERT.

III. LA METHODE A LA CHAINE :

On a établi 3 titre comparatif, un cyclogremme des tf&ches de
travaux des b&timents A, B, C.

L’introduction des contraintes de continfdté des farces de
travail entraine obligatoirement un rallongemen® du délai d’exécution
et la suppréssion des margos..



‘../....

Dens ce cas, tsutes les tflches deviennent critiques ainsi que
teus les ehemins, On obtient ainsi un graphique (cyclogramme) qui m8me
s’ils visualisent clairement le phénoméne de succession des ferces de-.
travail, reste trep rigide pour une applicatien pratique.

+ RESEAU PERT4ccccscessessess (Voir plan ne 07)

+ RESEAU POTENTIEL.essssessss (voir plan n2 08)

« CYCLOGRAMME .eseesesesessnss.(VOir pran ne 09)



METHODE F.E.R.T

Tableau concernant le calcul des dates au plus =- t&t

des dates au plus =~ tard, des marges libres et des

marges totales, par activités pour 1le RESTAURANT.
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CHAPITRE XIT

DIAGRAMME A BARRES OU"G A N T T"

I. EXPOSE THEORIQUE :

Elaboré par M. GANTT (1861-1919) dont il porte le nom, ce dia-
gramme est une transposition d’une méthode d’organisation graphique (cy-
clogramme ou réseaux).

Le diagremme GANTT ou diagramme & barres, constitue un document
d’une grande importance pour sa facilité de lecture et d’interprétation.
De plus il permet 1’élaboration d’un certain nombre d’autres documents
tels que les diagrammes de consommation et les diagrammes de e¢harges.

Avec 1’é&volution des méthodes de programmation, une nouvelle
formulation du GANTT a vu le jour appellée "GANTT MODERNISE".

L’originalité du GANTT MODERNISE est de représenter en plus

de la durée de la tfche et de sa position ; la marge libre et la marge
totale. I1 correspond ainsi 4 une transposition du réseau.

I1I. REPRESENTATION :

On représente la progression du temps en abcisse et la liste
des t8ches sur une colenne & gauche du graphique. Suivant 1’&chelle de
temps choisie. On représente chaque tlche par une barre dent la longueur
correspond i la durée prévue pour 1’exécution de celle~ci. Pour le GANTT
MODERNISE on rajoute la marge libre (en pointillés) et la marge totale
(en traits discontinus).

De part sa représentation le "GANTT MODERNISE" fait :

(1) Les tfches critiques ; de celles qui ne le sont pas

(2) Une possibilité de faire glisser les té@ches qui ne sont
pas critiques dans leur marge libre ou dans leur marge totale permettant
ainsi d’étaler les charges dans le temps. Cette epération s’appelle
"LISSAGE des RESSOURCES".

On a &tabli ainsi le GANTT MODERNISE pour 1’ensemble des ou-
vrages composant le projet. On a représenté dans un m€me graphique les
3 bAtiments dortoirs et dans un autre graphique le b&timent restaurant.
Afin de permettre au lecteur de suivre la progression, on a indiqué le
point de synchronisation du restaurant sur le graphique des 3 dortoirs.

L'échelle de temps cheisi est la semelle.

Par sa simplicité d’expression, ce diagramme est dans le pra-
tique le plus employé sur le chantier.

- GANTT MODEE—NISE sssssssusenseae 3 dertoirs : Pla-tl ne 13

. GANTT MODERNISE aveceesaesssss Restaurant : Plan n? 12

wininf enie



oeslows

Le délai de réalisatien global de 1’ensemble du projet est alors
de 73 semaines soit }38 jours.



Léme Partie

(? )/ ECESSAIRE DE  RESSOURCES

INTRODUCTION

CIAPITRE XIII Diagramme de charge de la main-d’eeuvre

CHAPITRE XIV : Diagramme de consommation, d’approvisionnements et des
stocks des matérisux.

CILAPITRE XV : Nécessaire de matériel

CLAPITRE XVI : Plan général d’installation de chantier.



NECESSATRE DES RESSOURCES

T T T 1 e . S T i S

Les plannings de réalisation étant établis; il s’agit de savoir
quelles sont les charges qui en découlent (main d’oeuvre, mabériaux,
matériel) pour assurer un avancement des travaux conforme au calendriers
établi.

Ces charges se traduisent par des diagrammes echelomnés dans le
temps.

- Diagramme d’&volution de la main d’oeuvre.

- Diagramme de consommation des matériaux

Le matériel sera dimensionné en fonction des plannings et des
ressources. On cherchera toujours une utilisation rationnelle et se
rapprochant le plus possible de 1’optimum. Ceci nous permettra de diminuer
les charges d’exploitation.

Le chantier doit &tre approvisionné d’une maniére progressive
et réguliére. Cet approvisionnement doit s’opérer suffisamment & 1’avance
pour constitues les stocks de sécurité en matériaux. Ce stock sera équi-

valent & une autononie de 10 & 15 jours pour le chantier.

L’exphoitation des diagrammes de charges permet 1’obtention
de certainw indices révélatemrs surtout en ce qui concerne 1’&fficacité
et le degré de cohésion du programme de réalisation choisi. On pourra
aussi comparer les charges imposées par le planning, aux charges disponi-
bles et prendre ainsi des décisions conséquentes (ajoutér le surplus
éxigé, on revoir le programme &tabli) ceci consistera & lisser les courbes
de charges et plusieurs essais sont parfois nécessaires avant d’arriver

4 la solution acceptable.



CHAPITRE 13.

T —

12) FRINCIPES

Nous avons insisté sur 1’importance du graphique & barres
GANTT pour 1’&laboration des autres diagramme de ressources, Ce dia-
gramme peut nous donner la superposition des différentes activités dans
“Xe temps. Vu que & chaque type d’activités on a affecté une équipe spé-
cialisée dont 1’effectif est cdnmu, on peut grfce au diagramme GANTT
connaitre la"durée de vie" de chaque équipe spécialisée c’est a dire le
temps compris entre sa date d’entrée au chantier et sa date de sortie
¢définitive. La somme, & chaque temps t, de 1’effectif de 1’ensemble des
équipes présentes sur le chantier donne le diagramme d’évolution de la

main-d’oeuvre,

22) PRESENTATION

La courbe d’évolution de la main-d’oceuvre se présente sui-
vant un diagramme en escglier 1’axe du temps est representé en abscisse

et 1’effectif en ordonnée.

Connaissant la composition de chaque équipe en qualifiés et
manoeuvres, on a partagé 1’effectif suivant les catégories profession-

nelles qui le compose. Le diagramme de charge en main d’oeuvre est donné

par catégories professionnelles & savoir : bétonnistes, coffretr, ferrail-

leurs, magons, é&lectriciens, plombiers, peintres, menuisiers, manoeuvres.

L’ effectif maximumn est de.eei$Gene.
Le temps total correspondant au délai de réalisation est de73 semaines
(soit 438 jours).

REMARQUE : L’&tude du diagramme de charge de la main d’oeuvre montre que

la durée totale de la construction comporte trois (3) périodes:
- La période de développement du chantier
- La période de stabilité du chantier

- La période de rep2i. du chantier

Ce diagramme est représenté dans le graphe N2 01
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12) DIAGRAMME DE CONSOMMATION DE BETON

I1 est €tabli & partir du diagramme GANTT. Chaque activité

de bétonnage consomme une certaine quantité de béton. En faisant la som-
me des quantités consommées au fur et & mesure du temps n obtient un

graphique donnant la consommation de bédon, &chelonnée dans le temps :

- Le temps est représenté en abscisse

- Les quantités en m3 sur 1’ordonnée.

La consommation journaliere maximum est de 56 m3

La consommation totale de béton est de 1’ordre de 1830 m3
voir diagramme sur graphique n? 1)
22) METHODES D’ETABISSEMENT DES DITAGRAMMES

Les diagrammes de consommation et d’approvisionnement ainsi
que le diagramme différentiel de stock sont &tablis pour les matériaux

stratégiques de production & savoir : gravier, sable, acier, bois b:iques.

Ces diagrammes permettent de connaitre quotidiennement la

consommation, 1’approvisionnement et le stock de chaque matériau.

a) DI:CRAMME DE (ONSOMMATION

C’est le diagramme de base. Il est tracé 3 partir du GANTT
suivant le méme principe que le diagramme de consommation
du béton. Pour chaque matériau on a calculé sa consomma-
tion quotidienne moyenne.

b)DIAGRAMME D’ APPROVISIONNEMENT

I1 est tracé en tenant compte des quantités consommées,
des possibilités d’approvisionnement, et des disponibilités
en espace de stockage.

swialens
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La quantité & approvisionner est conditionnée par les impéra-
tifs du chantier :

- Elle doit correspondre autant que possible & un nombre entier
de fois le tonnage du camion utilisé, ceci afin de permettre une utili-
sation optimum du matériel.

- Elle doit satisfaire 4 la consommation graduelle du chantier
(représentée dans le diagramme de consommation), permettre le lancement
de la production, et constituer un stock de roulement et de sécurité
suffisants (généralement 10 4 15 jours de consommation).

- Elle ne doit cependant pas constituer un stockage excessif
qui risque de dépasser les possibilités de stockage du chantier et d’au-

gmenter considérablement les charges indirectes.

¢) DIAGRAMME DIFF2RENTIEL DE STOCK

I1 est obtenu en faisant, & chaque temps t, la différence entre
le total approvisionné et le total consommé. T1 permet ainsi de woir
1’évalution des stocks et de dimensionner 1’aire de stockage en fonction
du stock maximum enregistré. A La fin du chantier, le stock en matériaun
doit &tre nul.

Les diagrammes de consommation, 4d’approvisionnement et de stock
doivent 8tre exploités (encommun), c’est pour cela qu’on les a représen-

tés sur un méme graphique.

REMARQUE:

I1 est & noter que le diugramme relatif au coffrage sd note
differemment. Ep effet on doit tenir compte de la possibilité de réutili-

sation des panneaux de coffrage.
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32) CALCUL DU NOMBRE DE CAMIONS NECESSATRES

RAPPEL:

On rappelle les moyens d’approvisionnement fixés dans le chap 05
~ Gravie? camion benne de 6 m3 de capacité

Sable camion benne de 6 m3 de capacité

= Acier camion plateau de 12 tonnes de capacité

~ Briques camion plateau de 12 tonnes de capacité correspondant
& un nombre de 3.000 briques environ.

- Bois camion plateau de capacité environ 5 m3 de bois

N.B: Vu le caractére particulier de 1’ approvisionnement en ciment, ce

matériau n’a pas été considéré dans cette étude.

b) EXPOSE THEORIQUE:

Soit Q : la quantité du matériaux & transportés par jour (tonnes)
D : la distance de transport en km

Il s’agit de calculer le nombre de véhicule N, necessaire pour
transporter la quantité @ par jour. Ny est donné par la formule

N, = _Q (1) ou Ef . rendement du véhicule en (t/h)
R

: TR w v e b
Le rendement peut = . /"% -
BB = n, . qg ch : KTp
ch . Coefficient d’utilisation de 1a capacité du véhicule

Ktp . Coefficient d’utilisation ca temps- de” travail

qg . Capacité nominale du véhicule en tonnes

n, : DNombre de cycle par heure qui peut 8tre effectué par le

véhicule.

e = 60 on t, = durée du cycle du véhicule en mn

ﬁp = ti + 2D60 + td+ 2 tnm
vn

vl vae
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On 1 = le temps nécessaire pour charger le véhicule (minuter)

2.D.60 ¢ temps aller retour du véhicule
Vm
2 tm : le temps de manoeuvres du véhivule au point de chargé et
de déchargé.
Vm : Vitesse moyenne du véhicule
v
Re =
ti + 2D.60 + ty + 2 tm)
Vm
et A --Q(ti*?D.60+td+2‘bm)
\jo!
N = = _0x tp
, v v

Le temps ti nécessaire pour charger un véhicule peut &tre cal-
culé par la formule suivante:

t, = q 1
i dy X tp

%

capacité nominale du véhicule (tonnes , n%. .....)

la capacité planifiée par cycle pour le matériel utilisé

w3 3%

= pour charger le véhicule (par exemple

[

t; durée planifiée du cycle pour le matériel chargeur.
¢) APPLICATION

Le calcul est interressant pour les agrégats qui sont consi-
dérés comme approvisionnés de la méme carriére. Il s’agit de savoir quelle
est la quantité Q que 1’on peut ramener par jour en utilisant un camion
de 6 m3 d’une distance de 20 km.

.t./--n
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On a donc D= 20 km
qg = 6 m3
Vm = 20 kavh
Nv =1
Reprenons la formule (1) : 1 = Q d’ol 8 Rg+ =Q
8RD :
D v
Re nc . qn . ch . Ktrp ch . 1
T 0,90
¢ T ;‘i
Avec tp = 1 -i 2D, 60 + td + 2 tm
™
ON considere t; . & iy
tm = .5 mn
. v 41 N
“Lt T hs) on considére t o
i "1 P .
a4, i
9 =1m3
Donct., =6 31=6m
1
D’ol t =6+ 2,20,60 +EF+/2°. 5 = 101 mn
p R e
30
ot Q = 8 RE =8, 60 .6.0,91 = 20,0 m3

101

Conclusion: un camion de 6 m3 peut ramener 18 m3 en une journée soit
1’équivalent de trois {3) voyage.

cee/ens
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RESULTATS

Le détail de calcul est donné dans le tableau bilan suivants
(BILAN :GRAVIER, SABLE, BRIQUES, ACIER). La représentaiion graphique est
reprise dans les diagrammes de consommation d’approvisionnements et de
stock n? 02, 03. O4. et 05,

CALCUL DU NECESSAIRE DE COFFRAGE:

Le coffrage présente un intérét particuliers pour le chantier
par le phénoméne de réutilisation. I1 s’agit de calculer la quantité
minimum de bois & approvisionner; nécessaire et suffisante pour 1’ensem-
ble de la surface & coffrer et tel que le coefficient de réutilisation
soit maximum.

La réutilisation ne peut commencer qu’aprés un temps t¢ tel que:
T =
e =t #® ta * tb + tdm + td + trc

temps de coffrage

c+  cF
Q
]

temps de ferraillage
= temps de betonnage

o o

dm“ﬂtgﬂpsﬁde durcissement
q = temps de. décoffrage

Tre

o

= temps de reconditionnement des panneaux

Calcul du temps d’immobilisation du bois pour les 3 dortoirs.

]

8+ 3+ 6+ 3 = 20

Longrines ¢ T b2 12+%.3.= 20 .

= Escaliers : T 2+1+8+) =155
Poteaux est voiles: Tc 7+ 2+ 6/ 5 =20 jours
Plancher ¢ T_ = 15 + 3+ 18+ 9 = ;5 jours

Fondations : T

]

seslsss



et T, max = L5 jours
L’approvisionnement se fait & une cadencé de 5 m3/J pendant
une durée de L0 jours.

Le cycle de réutilisation est de L5 jours (ce qui en général
correspond au T du plancher, .

= CORFFIGIENT DE REUTTLISATION

L e coefficient de réutilisation du coffrage se définit comme

s =
A L = Consommation totale

Lpprovisionnement totel

L’ensemble des calculs a été repris dans les tableaux qui sui-
vent, ils indiquent la consommation, 1’approvisionnement la réutilisatic-
et le stock,

Ceci nous a permis de calculer le coefficient de réutilisation *

~ Consommation totale : 668,6 m3

- Approvisionnement total : 200 M3

Mors () = 668,6 = 3,3
200

Le diagramme n? 06 reprend sous forme de graphique 1’ensemble
des calculs.

CALCUL DES ATRES DE STOCKACE

1 ~ PRINCIPE La surface S nécessaire pour stocker la quantité Q est:

saal wae
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S = -
o-u/co- At -

vy
8

I

dépdt spécifique, c,a,d la quantité stockée dans 1 m2

K = cooficient qui permet de tenir compte de 1’espace de
circulation.
- 2 CALCULS :
a) SABLE
Q max = 258 m3 )5
N = 3 m3/m2 ) 258 x 1. 86 m2
) i
K =1 ) 3
)
b) ACIER
Q max = 188,6 tonnes ))
Ns = )} tonnes/m2 % = 188,6 e
K =1 g S =T (| = h m2
c) GRAVIER
Q max = 634 m3 )
Nq =3 m3/m2 g 63}4
KL. ] ) S=—_"" 1 =211 m2
= 3 3
d) BOIS :(3 dortoirs)
Q max = 137,5 )j
NB =2m 3 / m ; 137,5 .
a S = e—t,1 =76 m2
K = T ) >
e) BRIQUES :
Q max = 300800 )
)
N = 700 U/m2
8 % § - Qe - . 300800 g 4 w75 mp
K = 1,1 ) N, 700




TARLEAUX REGROUPANT LES CONSOMMATIONS, LES APPROVISIONNE-
MENTS ET LES STOCKS, CONCERNANT LE SABLE, LE GRAVIER, LA~

CIERS, LE BOIS ET LES CRIQUES.
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CHAPITRE 15

NECESSAIRE DU MATERIEL

. o S S e e e 2

Un certain nombre de matériel a &té dimensionné tout au long
de cette étude, on se conteniera de le rappeler tout en indiquant ses
caractéristiques.

On s’éfforcera, a partir des indices calculds de dimensionner
toutes les installations qui n’ont pas encore définies.

1 - MATERIFL DE TERRASSEMENT

L'ensemble de ce matériel a été dimensionné dans le chapit~c

concernant la technologie d’exécution on rappelle:

a) DECAPAGE

Un (1) Bulldozer : Longueur de lame = : 3,00
Puissance = =85 cv
Productivité horaire = 15 m3

b) FOUTLLAS MECANISEES

e pelle

Capacité godet = 0,50 m3
Puiseance 250 CV
Productivité horaire LO m3

Un chargc r

as

Capacité godet = 1,000 1.
Puissance =180 CV
Productivité horaire= 30m3/h
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PRODUCTION DE BETON

Le béton est produit dans une cenbrale de production le dosage
se fait automatiquement. Les agrégats sont stockés en compartiments
correspondant & leur gramulometrie. La centrale de production de béton
est dimensionnée par rapport & la consommation horaire moyenne tout
en tenant compte de la consommation horaire maximum. Le diagramme de
consommation du beton tomne:

- Consommation journaliére moyenne = Cm' = Qr =1830 = L4,? 1113/‘j
s G

- CConsommation journaliére maxim G ™ 56 m3/h

Soit une production Horaire de 56 BT m3/h
8
On choisi une mini-centrale ayant les caractéristiques suivantes:

Production théoriques horaire : Py = 8 & 10 m3/h
soit une production effective Pe = Pter X Ku X Kr
Kv & coefficient d’utilisation du materiel ~= 0,75
Ko~ : coefficient de rendsment du temps ™~ 0,90
soit 5,L B 6,7 m3/h  soit une production journalidre

Le mortier est produit dans une bétonniere de 500 1. De plus cette
betonniere servira de secours en cas on la mini-centrale n’atteint pas

la consommation demandée ow 3n cas de panne.

Le schema ci-joint donne les caractéristiques de la mini centrale
utilisée avec son mode de fonctionnement la mini centrale manlpulee par

deux (2) ouvriers spécialisés.

cee/ees
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Z- L(Eudtr
3 . Comportiments & grondots
4- Vecins meconiques
COMMANDES DES CASOUES
5. Leviersde commande des eosques
ALIMErMTATION EN GRANULATS
6 - Trimie parclerole
7 - Bascule
B~ Mateur electrgue
3 . Pompe hydrouligue
10 - U-'S“r'-buc“& commonde electrigue.
Verns de franslatien
Il . Yénn de levee
ALIMEMTATION fN SIMENT
12 -Sila
13 . Cammande d obfurafelsr
= {¢. Comporliment & ciment
-~ 15 - Belenniere
16 - Armo: re elecieiyu=
= [7 - Compicur d'ea

 PRODUCTION THEORIQUE HORAIRE: 8 af0m/h -

. FICHE DUNSTRUCTIONSFOUR LE BETORMER

La tremie ponderale est en position A (attente) cﬁatgéc- _I
Meitre |o cuvede Lo batonniere en rofotion; Sens malorage -

Quveir | e robinet d'arrivee d 'esa place avant le compleur,

Lever le levierdu distriburewr 2. La n:mScPo-déwle wvient en pes hon de diversement dans [0
cuwve. Lacher lelevier

Aprés déversement des geonulots eb du ciment, abarsser le levierdu distabutenr & La wémie
revient & la pesition A-

Abaisserlelevierds disnibuteur]. La trermic v en Coposition de chaeneniet Sous les tosques
Fndant ces mansewures, Sorveiller le compteur d e des qugfﬂ fu antite P'éd.'rfcrm-'nh P
\ c*‘u'n{c.{m'gw'llf en face de ['indes ) fermarie robineh

Peser les granulais ef [eciment dons | ordre preditermine. Le ciment doit &1r¢ pese €n decnice |
Cescperations Sent etlecivees au maren de leviers amain,

Les pesces termindes. fever lelevier du distnbutear | Lo tremie tuient o 1o petitian A |
Vidanger lo cuve.

Remetire la cuve en mlavage, le ¢ycle suiwat est pret JI
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ATELTER FERRATLLAGE

L’atelier de ferraillage est muni de 1’outillage suivant:

- 1 cisaille &lectrique capable de couper les ronds & béton
de diamétre inférieur & LO 1m.

- 1 condeuse électrique : utilisée pour donner automatiquement
aux barres d’angle de courbures exiger (309. 452, 602 etc...)

~ 1 tendeur mécanique ou manuel pour les barres en rouleaux et
les treillis soudé:
le schema qui suit donne une esghisc debaillle de 1’atelier de ferrail-
lage avec 1’emplacement des machimes, des bureaux, des zones de stockage

des établis de préparation et de la zone de depbt.

Les zones de depft ne sont pas couvertes par contre la zone

de preparation est couverte sous forme d’un hanger.

Le poste de travail est organisé comme suit:

2 manoeuvres pour tirer les berres de leur compartiment

~ 1 ouvrier qualifiés pour couper les barres & la longueurvoilue
= 1 ouvrier qualifié pour couder les barres & la condeuse
- 2 ouvriers qualifiés et 2 aides pour la préparation des etriers

et cadres

3 ouvriers qualifié et 3 aides pour la préparation des carcasses
définitives
1 ouvriers qualifié et 1 aide pour la préparation du treillis

soudés au total or. aura:
8 qualifi& et 8 non qualifiés

IV ATELIER DE COFFRAGE

Il egt charge de 1a préparation et le reconditionnement du coffrage
L’atelier de coffrage est généralement par, mecanisé. Il ne nesessite
qu’un seul type d’outillage.

La scile circulaire qui coupe le bois au dimensions voulus on

utilisé : 2 scie circulaires é&lectriques.
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La préparation comprend la coupe, le tragage des panneaux et
la confections des eoffrages. Hlle comprend aussi la préparation des
pieds droits.

Le reconditionnement comprend le ramassage des panneaux utili= -,
sés, le tri, le nettoyage et le .redimentionnement des panneaux. La
pourcentage de chute est de 1’ordre de 20 %

Le schema qui suit donne une esquise de 1’atelier de coffrage.

V MATERIEL DE MANUTENTION

La manutention verticale et horizentale est assurée par des
grues.

Le choix du type de grues ne dépend pas forcement de sa puis-
sance, il porte principalement sur des caractéristiques géométriques &
savoir g

- Longueur de fléche

-~ hauteur sous crochet

Dans notre cas nous avons choiei :

- Pour le dortoir C , une grue & tour de longueur de fléche
2,00 m, est d’une hauteur sous crochet de 11,5 m. Et un camion grue
télescopique mobile qui travaillera dans un premier temps sur les deux o
dortoirs A et B, et cnsuite sur le restaurant. Les caractéristiques du
camion grue télescopique figurent dans un tableau ci-joint.

VERTFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE D’UNE GRUE

Une grue ne peut pas lever plus d’un certain tonnage par heure

- Norme moyenne de productivité d’une grue
~ Jusqu’d une hauteur de 20 m 0,12 h/tonne
- Entre 10 et 20 m de hauteur 0;15 h/tonne

Les batiments que nous ne depassent pas 20 m, nous pendrons
alors la norme 0,15 h/t pour une journée de 8 heures de travail la grue

lever une quantité Q = 8 = 66 t/h
0,12

R
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lous considérons une norme moyenne de poids/m2 de 3, tonnes/m2
pour les dortoirs.

La surface des dortoirs A et B est de 3.172 m2 ce qui corres-
pond 4 un poids total de 3.172x3,L4 = 10.785 tonnes pour une durée totale
de LO5 jours, soit une quantité moyenne & lever par jour, avec un coef-
ficient d’utilisation du temps K = 0,70.

P = 10.785 = 38 t/j

LO5x0, 70

Cette quantité est inférieure 4 la capacité portante de 1la
ErUG, fomls —Ig oot o ek Sy B

Adnsi une seule grue est suffisante pour les dortoirs A et B
et par conséquent pour le restaurant aussi quoique la norme moyenne de
poids/m2 du restaurant est différente de cette des dortoirs.

GRUE A TOUR

Norme moyenne de productivité d’une grue de ce type est :
- Jusqu’d une hauteur de AOm 0,07 h/t

- Entre 10m et 20 m 0,075 h/t
Pour une journée de 8 h de travail la grue pourra lever une quantité
Q=8 = 115 tonnes/j
0,07

La surface du dortoir C est de 1280 m2 ce qui correspond & un poids
total de 1280. 3,4 = L.352 tonnes pour une durée de 381 jours.

Soit une quantité & lever par jour avec un coefficient d’utilisation
du temps K = 0,70.

P= 1352 = 171/J
381.0,70

< iy
- &
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REMARQUE:

Cette quantité est trés inférieure & la capacité de la grue, mais
il est a noter que cette grie est aussi utilis: pour les opérations de
manutention (déchargement des camions d’'approvisionnement d’aciers et de

bois, chargement des arcasses d’armatures).

MATERIEL DE TRANSPORT
XTI MATERTEL DE TRANSPORT

On indique
- Le matericl de transport pour 1’approvisionnement du chantier
en matériaux.
~ Le matériel de transport du béton vers les points de coulage.
12) NOMBRE DE CAMIONS

Le nombre Ze camion ressort des diagramme d’approvisionnement

en matériaux ainsi on utilisera.

- 1 camion benne 6 m3 pour transport des agrégats (sable et
gravier) de la carriére assurant 3 voyage par jours.

- De camion plateau de 12 tonnes pour 1’approvisionnement en

briques, ciment; et acier.

22) TRANSPORT DE BETON
Le béton est transhorté dans les dmpers de 1 m3 de &cpacité
Ees: dumpers perticipent suss: a divers-manipulation sur chantier tel que

transport des panneaux de ooffrage ou des carcasses de ferraillage.
On a prevu au chantier un atelier de mecanique pour les entre-

tien et la maintenance du matériel.



CHAPITRE 16

—— 1 o o

Les étapes précédentes neus ont permis de définir le processus de construction
choisi, l¢ planning d’éxécution des travaux ainsi qua les ressources nécessaires
pour la réalisation de cet objectif ( main d’oeuvre, matériel, matériaux).

I1 s’agit i présent de mettre en place un systéme cohérent et d’étudier la dis-
position la meilleure pour les centres de production (coffrage, atelier de
ferraillage, centrale i béton) et les différents stocks de matériaux (gravier,
sehle, ciment, briques etc....)

fette phase se concrétise par un plan, général d’installation de chantier ou
figtrerekent+ les bAtiments prévus pour le projet, ainsi que les routes et
accés provisoires du chantier.

On veillera & faire une étude des différentes possibilités offertes pour la
mise en place des centres de production et stocks de matériaux de maniére a -
cheisir celle qui cerrespond le mieux aux meilleures conditiens du chantier,
a4 savoir :

- Fluidité de la circulation sans géne pour les ouvriers et sar.
aucun risque d’acrident.

- Proximité immédiate des centres de production pour éviter les
pertes de temps inutiles.

I1 ne faut pas perdre de vue, 1’autre aspect de la vie des ouvriers que représent
1’aprés - travail et assver par la méme cccasion & ceux qui vivent dans 1’enceint
du chantier, un confort adéquat ; en réalisant la cité ouvrisro. Cette cité

doit répondre aux conditions d’hygiéne et ds vie décente.

T1 est indispensable de prévoir 11 mise en place d’in siége médical pour les
soins urgents qui seraient dispencés aux malades cette partie sera legergment
dbtachée du reste du chantier. L’importance de 1’&laboration du plan général
d’installation se justifie par les économies que celui - ci pourrait engendres
une fois qu’il est bien peneé (économie de temps, absence de risques inutiles.
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CONCLUSION

Indispensable pour la réalisation d’un projet la programmation de 1’éxécution
nous donne les documents de base pour une maitrise de la technologie et de la
gestion :

- Maitrise de la technologie pour 1’étude technique, la determination
des methodes et 1’organisation de 1’éxecution du projet.

- Maitrise de la gestion par la définition d’un planning de
réalisation, des ressouses et des moyens qui en decoulent.

Pour notre part nous pensons que la programmation établie tout au long de ce
projet ne peut representer une finalité en soi.

I1 est necessaire a ce niveau de la parachever par une &tude d’optimisation qui
déterminerait le degres de validité des hypothdses de départ et de la methodo-
logie adoptée.

On arriverait ainsi vers la mise au point des documents les plus avantageux qui
garantiraient au constructeur la réalisation de ses objectifs d’une maniére
cnmpetltlve sur le plan quantltatlf et financier. L’étape suivante 3
réalisation & son suivi et 4 son contréle.






