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Résumeé :

Le développement des industries et l’évolution des marchés rendent incontournable le
recours aux outils de management moderne. Le pilotage de projet qui en est un des éléments
clé permet de cadrer le projet dans des objectifs de coits, qualité et délais. C’est dans ce
contexte que s'inscrit ce travail qui consiste a élaborer un outil d’aide au pilotage de projet
pour ['entreprise CEVITAL. Cet outil est représenté par un systéme d'information de projet,
basé sur l'organisation que nous avons proposée a l ‘entreprise, et sur le schéma directeur de
pilotage que nous avons élaboré. Nous avons développé les principales démarches
d’exécution d'un projet, a savoir, l'analyse, la planification et le suivi. Enfin, le modéle de
suivi a été appliqué a une partie du projet de « Verre flottant » en cours de réalisation a
« Larbda ».

Mots clés : Coats, Qualité, Délais, Pilotage, Systeme d’Information.

Abstract :

The development of industries and the market trends make impossible to circumvent
the recourse to the modern management tools. The piloting of project which is one of the key
elements makes it possible to tally the project in objectives of costs, quality and times. It is in
this context that this work is registered which consists in working out a tool of assistance to
the piloting of project for company CEVITAL. This tool is represented by an information
system of project, based on the organization which we proposed with the company, and on the
directing diagram of piloting that we worked out. We developed the principal steps of
implementation of a project, namely, the analysis, planning and the follow-up. Lastly, the
model of follow-up was applied to part of the project of “floating Glass” under development
at “Larbaa’.

Key Words: Costs, Quality, Times, Piloting, Information System.
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La gestion de projet est devenue ces derniéres années une véritable pratique managériale,
et tient une place de plus en plus importante dans la gestion des entreprises. Il est rare de
trouver aujourd’hui un secteur industriel qui met pas en ceuvre les principes et les méthodes
de Management de projet.

L’entreprise algérienne est confrontée a une concurrence trés vive, 4 une mondialisation
des marchés, et a une évolution rapide des technologies. Ce changement remarqué ces
dernicres années dans son environnement, et la nécessit¢ de progresser dans la gestion du
triangle d'or cout-délai-qualité, impliquent d'intégrer le management de projet, ses méthodes,

ses processus et ses langages et de s’adapter et d’innover tout en restant compétitive.

Toujours, les conditions dans lesquelles les projets se déroulent sont contraignantes et les
difficultés rencontrées sont nombreuses. Il n’est pas rare de voir des projets aboutir 4 des
¢checs graves et colteux, a une dégradation ou remise en cause de leurs objectifs. Les
contraintes  techniques, économiques, financiéres, politiques, socio-culturelles,
organisationnelles... qui pésent sur eux ont pris une telle ampleur, que cela peut engendrer de
nombreux risques compromettant grandement leur réussite. Ainsi la gestion improvisée ou par
habitude n’a plus lieu d’étre, et les outils pour une gestion rationnelle et rigoureuse
deviennent indispensables. C’est pourquoi les responsables d’entreprises aspirent de plus en

plus a maitriser leurs projets en disposant de bons moyens pour les piloter.

Le pilotage du projet est la partie essentielle de la conduite de projet. Il consiste a
anticiper pour réagir a temps, et requiert une organisation bien définie, des régles et
procédures, et un systeme d’information de projet fiable qui permettent d’évaluer a tout
instant I’état d’avancement du projet et apporter éventuellement des modifications nécessaires

pour atteindre I’ objectif fixé.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travail qui aborde ce sujet a travers trois parties :

Ecole Nationale Polytechnique 7/ Deépartement Genie Industriel



Premiére partie :

La partie ¢tat de I’art, dans laquelle nous exposerons les fondements du management de
projet, a travers ses grandes phases de réalisation a savoir le cadrage, la préparation et
I"exécution. Nous avons accordé une attention particuliére dans notre travail aux parties de
préparation et d’exécution du projet vu les besoins de CEVITAL en matiére de maitrise de ces
aspects fondamentaux de la réalisation d’un projet, et qui constituent la base du suivi et du
pilotage. Nous avons aussi jugé important de présenter les principes du management de
I'information dans I’accomplissement d’un projet, ceux-ci sont déclinés sous forme de

processus qui décrivent le fonctionnement du systéme d’information du projet.

Deuxiéme partie :

Dans la seconde partie, nous développerons le modéle de pilotage que nous proposons
pour la réalisation de projets. Celui-ci est basé sur un schéma directeur de pilotage qui retrace
etape par €tape le cheminement des phases d’analyse, de planification et de suivi du projet.
Nous y apporterons des supports documentaires et une approche procédurale des différents
processus entrant dans le management de projet, ce modele devrait permettre a I’équipe de
projet de CEVITAL d’avoir une meilleure conception de la planification, et de mieux
maitriser le suivi de projet a l’aide d’indicateurs plus appropriés que ceux utilisés
actuellement par I’entreprise. Nous proposerons par ailleurs une organisation projet que nous

pensons étre adaptée au contexte CEVITAL dans le cadre d’une gestion multi projets.

Troisiéme partie :

Dans cette partie, nous avons tenté d’appliquer le modele que nous avons é€laboré sur
certains produits qui composent le projet de « Verre flottant » du groupe CEVITAL en cours
de réalisation a « Larbda ». Cette application a pour but de dérouler les procédures que nous
avons d¢veloppés dans le modéle, principalement dans les phases d’analyse et de
planification. A cet effet, nous avons utilisé le logiciel MS Project pour implémenter les
données de planification et d’avancement, et ce afin de mettre en exergue [’utilité d’un tel

outil comme partie intégrante d’un systeme d’information de projet.

Ecole Nationale Polvtechnique 8 Deépartement Génie Industriel
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Problématique

Le développement et la croissance de I’industrie s’accompagnent forcement par la
réalisation de grands projets industriels. L’ouverture de 1’Algérie a I’économie libérale a
favorisé en grande partie le recours aux investissements dans différents secteurs industriels et
notamment la réalisation de grands projets qui auront un impact positif sur I’essor de

I’économie nationale.

Le groupe CEVITAL est un groupe en pleine expansion, de part la multitude de
projets qu’il entreprend dans différents secteurs de I’industrie. Vu la taille importante des
projets de CEVITAL, les enjeux économiques et stratégiques deviennent de plus en plus
importants. Le groupe CEVITAL fait partic des entreprises algérienne qui soufrent d’un
déficit en compétences de management de projet. D’ou la nécessité pour les dirigeants de
prendre en compte certaines contraintes dans la gestion de leur projet, telles que la maitrise
des délais, colts et de la qualité. Ceci permet une synthétisation rapide de I’information, et
une prise de décision de pilotage appropriée afin de garantir la réussite des projets.

En effet, CEVITAL, souffre d’'un manque de maitrise dans la gestion des délais, des coiits et
de la qualité, dans le pilotage de ses projets. Ceci est principalement dii au fait que les outils

de gestion de projets existants ne sont pas systématiquement exploités.

La préoccupation majeure de la direction projet du groupe est de pouvoir maitriser la
réalisation de ses projets et ainsi respecter les objectifs fixés lors du lancement du projet.
Cette maitrise suppose la mise en place d’un systéme d’information de projet performant qui
lui permettra d’étre informée a n’importe quel moment de la réalisation du projet, de son état

d’avancement global et détaillé.

Le manque d’informations précises pour le pilotage des projets découle d’une
mauvaise synthétisation des données, tant sur 1’aspect de la planification que sur I’aspect du
sutvi. L’activité de pilotage doit étre soutenue par un systéme d’information de projet
présentant les principaux indicateurs qui permettent de juger du bon déroulement d’un projet

ou des dérives tant en terme de cotts ou de délais de réalisation.
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Le constat que nous avons effectué concernant les projets initiés par CEVITAL, a
révélé une absence de préparation du projet, a savoir la planification des réalisations. 11 est
pourtant primordial, pour effectuer un suivi de I’exécution physique d’un projet, de disposer
d’une référence qui permettrait de mesurer la réalisation a ce qui aurait di étre fait, et de ce
fait, de détecter les €carts en délais de réalisation et en coiits au niveau des différentes phases

d’exécution.

C’est pour cela que notre travail a porté sur différentes phases du Management de
projet. Nous avons tenté de proposer une méthodologie d’analyse et de planification de projet
pour sous-tendre les activités de suivi. Nous avons orienté nos efforts sur la mise en place
d’un schéma de pilotage, présentant une démarche globale et homogéne dans la construction
de certains paramétres dans la phase de planification et la phase de suivi, précisant les
¢léments a recueillir, leur traitement et leur synthétisation en vue de présenter un point

d’avancement du projet.

L’efficacité du pilotage de projet dépend fortement de celle du systéme d’information du
projet, ce dernier sert comme support & la communication et aux échanges d’information a
tous les niveaux de I’organisation du projet. Sa mise en ceuvre comme outils dans le processus
de réalisation du projet devient plus que nécessaire, pour aider le responsable du projet a
prendre les bonnes décisions relatives au délai, coit, et qualité durant le pilotage, grace a la
mise en place d’indicateurs pertinents qui synthétisent les informations concernant le

déroulement du projet.
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Partie I/ Chapitre 1 Contexte du Management de projet

Partie I — Etat de I’art du Management de projet.

Un projet se conduit en s’appuyant sur une démarche scientifique. C’est un processus qui
s’appuie sur un découpage en phase, chacune se concluant par un résultat. Dans cette
premicre partie, nous allons aborder en premier lieu le contexte du mangement de projet a
travers la présentation du projet, ses acteurs ainsi que son organisation. En second lieu, nous
présenterons les différentes phases du projet en précisant surtout le déroulement de la phase
d’exécution. Enfin en dernier lieu nous présenterons les rbles et fonctions des systémes

d’information ainsi que leur management dans I’exécution d’un projet.

Chapitre I : Contexte du Management de Projet

I.1- Définition et caractéristiques d’un projet

Celle retenue par I'Organisation Mondiale de Normalisation selon la norme ISO 10006

(version 2003) et reprise par 'AFNOR sous la norme X50-105 est énoncée comme suit :

« Le projet est un processus unique qui consiste en un ensemble d'activités coordonnées et
maitrisées, comportant des dates de début et de fin, entrepris dans le but d'atteindre un objectif
conforme a des exigences spécifiques, incluant des contraintes de délais, de cofits et de

ressources. ». [PRO 2005] [AFI 2006]

Dans cette premiére définition le projet se caractérise par 1'aspect intentionnel de l'objectif a

atteindre, qui permet ainsi de structurer méthodiquement une réalité a venir.

L'Association Francophone de Management de Projet (AFITEP) propose une définition du

projet comme étant :

« Une démarche spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une

réalité a venir » [AFI 2006]

Ici, le projet se définit comme une démarche spécifique tant dans la méthode que dans les
ressources mises en ceuvre. Ce que 'on privilégie ici, est la fagon dont on atteindra l'objectif,

des lors qu'il aura été défini.
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I1 est caractérisé donc par :

o}

o

la satisfaction d’un besoin spécifique et particulier d’un client pour un prix

engagé et respecte.

un début et une fin déterminés par le client. Le projet est temporaire et

autonome dans le temps.

son unicité. Le produit ou le service issu du projet est unique et impose une
organisation spécifique, spécialement adaptée et temporaire. Le projet est

unique.
son degré de complexité.

la mobilisation de ressources, de moyens et de compétences multidisciplinaires

sur une période plus ou moins longue;

des modifications en cours, ce qui lui confére son caractere évolutif.

Abordé sous I’angle de son management, un projet revient a prendre en considération trois
éléments : [BOU 2000]

o Un objectif de qualité, de coiits et d’échéances des moyens, correspondant a des

ressources (des hommes, des techniques, de I’information, ... de ’argent) et leur

organisation propre dans le cadre du projet;

o Des conditions ou des contraintes, qui limitent en général le champ de ce qu’il est

possible de faire,

o De la fagon dont seront pris en compte ces différents éléments et dont seront gérées

leurs interactions, résultera la qualité du management de projet.

1.2-La gestion et management de projet

La gestion de projet a pour objectif essentiel d’apporter a la Direction du projet des éléments

pour prendre en temps voulu les décisions lui permettant de respecter des engagements pris en

termes de qualité, de coiits et de délais [BOU 2000]. C’est donc une activité principalement

prévisionnelle intégrant une vision globale et a long terme, technique, commerciale et

contractuelle du projet. L’interdépendance des trois paramétres qualité-colit-délais [Figure

I.1] constitue I’enjeu majeur de la gestion de projet.
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Qualité

Qualité: Niveau de qualité
Cout : Cott du projet
Délai : Délai du projet

Délai >  Cott

Figure I.1- Triptyque représentant la problématique d’un projet.

Le terme " management de projet " integre la notion de gestion de projet a laquelle il ajoute
une dimension supplémentaire concernant la définition des objectifs stratégiques et politiques

de la direction (il intégre donc la Direction de Projet).

Le Management d’un projet peut étre défini comme les activités de gestion et de direction
réalisées sur un projet, visant a assurer la maitrise d’un triptyque d’objectifs.

Maitriser le triptyque, c’est fixer chacun des objectifs du triptyque et s’assurer que chaque
objectif est respecté, tout au long du projet. C’est aussi vérifier la cohérence du triptyque et

réaliser un compromis entre les trois dimensions. [FER 2000]

L’idée de compromis est essentielle. Dans la pratique, il est souvent nécessaire d’arbitrer entre
les trois dimensions. Dans certains cas, le délai est sacrifié au profit de la qualité, dans

d’autres c’est la qualité au profit des colts.
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1.3- Acteurs de projet

1.3.1- Maitrise d'ouvrage

C’est la "Personne physique ou personne morale qui sera propriétaire de I'ouvrage. Elle

assure le paiement des dépenses liées a la réalisation" (AFNOR)

On appelle Maitre d'ouvrage (parfois Maitrise d'ouvrage, notée MOA) l'entité porteuse du
besoin, définissant l'objectif du projet, son calendrier et le budget consacré a ce projet. Le

résultat attendu du projet est la réalisation d'un produit, appelé ouvrage. [CCM]

La maitrise d'ouvrage maitrise 1'idée de base du projet, et représente a ce titre les utilisateurs
finaux a qui l'ouvrage est destiné. Ainsi, le maitre d'ouvrage est responsable de I'expression
fonctionnelle des besoins mais n'a pas forcément les compétences techniques liées a la

réalisation de I'ouvrage. [CCM] [WAN]

Lorsque le maitre d'ouvrage ne posséde pas l'expérience métier nécessaire au pilotage du
projet, il peut faire appel a une maitrise d'ouvrage déléguée (dont la gestion de projet est le
métier). On parle ainsi d'assistance a maitrise d'ouvrage (notée AMO). La maitrise
d'ouvrage déléguée (notée parfois MOAd) est chargée de faire l'interface entre le maitre
d'ceuvre et le maitre d'ouvrage afin d'aider le maitre d'ouvrage a définir clairement ses besoins
et de vérifier auprés du maitre d'ceuvre si l'objectif est techniquement réalisable. La maitrise
d'ouvrage déléguée ne se substitue pas pour autant a la maitrise d'ouvrage et n'a donc pas de

responsabilité directe avec le maitre d'ceuvre.

Le role et responsabilités de la maitrise d’ouvrage sont donnés en [¢f. Annexe I.1]

1.3.2- Chef de projet — Directeur projet-

En raison de 1'ambiguité évidente que constitue le terme de chef de projet, 'AFNOR préconise
qu'un terme alternatif tel que " responsable de projet " soit utilisé de fagon préférentielle pour
désigner le chef de projet de la « maitrise d'ouvrage ». Les termes " chef de projet utilisateur "
ou " directeur de projet " sont également employés. [CCM][WAN]. Le role et responsabilités

du chef de projet sont donnés en [cf. Annexe 1.2].
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1.3.3- Maitrise d'ceuvre

C’est la "Personne physique ou morale qui a vocation, pour le compte du maitre
d'ouvrage de concevoir un ouvrage en assurant la responsabilité globale de la qualité
technique, du délai et du coiit, d’en coordonner la réalisation et d’en proposer la

réception au maitre d’ouvrage. "' (AFNOR).

Le Maitre d'ceuvre (ou Maitrise d'ceuvre, notée MOE) est l'entité retenue par le maitre
d'ouvrage pour réaliser I'ouvrage, dans les conditions de délais, de qualité et de cofit fixées par
ce dernier conformément a un contrat. La maitrise d'ceuvre est donc responsable des choix
techniques inhérents a la réalisation de l'ouvrage conformément aux exigences de la maitrise
d'ouvrage. Le maitre d'ceuvre a ainsi la responsabilité dans le cadre de sa mission de désigner
une personne physique chargée du bon déroulement du projet (on parle généralement de
maitrise du projet), il s'agit du chef de projet. [CCM][WAN]. Le role et responsabilités de la

maitrise d’ceuvre sont donnés en [¢f. Annexe L.3]
1.3.4- Sous-traitance

Pour la réalisation de certaines tdches du projet, lorsqu'il ne possede pas en interne les
ressources nécessaires, le maitre d'ceuvre peut faire appel a une ou plusieurs entreprises
externes, on parle alors de sous-traitance (et chaque entreprise est appelée sous-traitant ou
prestataire). Chaque sous-traitant réalise un sous-ensemble du projet directement avec le
maitre d'ccuvre mais n'a aucune responsabilité directe avec la maitrise d'ouvrage, méme si

celle-ci a un " droit de regard " sur sa fagon de travailler. [CCM][WAN]

I.4- Organisation projet

On appelle aussi " gestion de projet " (éventuellement " conduite de projet ") I'organisation
méthodologique mise en ceuvre pour faire en sorte que l'ouvrage réalisé par le maitre d'ceuvre
réponde aux attentes du maitre d'ouvrage et qu'il soit livré dans les conditions de cofit et de
délai prévus initialement, indépendamment de sa " fabrication ". Pour ce faire, la gestion de
projet a pour objectifs d'assurer la coordination des acteurs et des tiches dans un souci

d'efficacité et de rentabilité. [CCM]
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C'est la raison pour laquelle, un " chef de projet " est nommé au niveau de la maitrise
d’ouvrage afin d'étre en relation permanente avec le chef de projet du coté de la maitrise

d'ceuvre.

Le maitre d'ouvrage peut nommer une Direction de projet, c'est-a-dire une équipe projet sous
la responsabilité du responsable de projet chargée de l'aider dans la gestion du projet, ainsi

que dans les décisions stratégiques, politiques et de définition des objectifs.

Le choix d'une organisation pour conduire un projet, aussi contraignant qu’il puisse paraitre,
est un atout permettant a tous les acteurs de projet de mener conjointement une action

organisée selon des régles clairement exprimées.

Figure 1.2- Schéma d’une organisation de projet [CCM]

1.4.1- Le comité directeur :

A pour mission de valider toutes les orientations stratégiques et les remises en causes des
objectifs et des moyens. Il a la responsabilité du projet et veille tout particulierement a
maitriser les cofts et les délais. Il se réunit en tant que de besoin et systématiquement aux

points de contrdles identifiés a l'issue de I'analyse des risques et inscrits au Plan Assurance

Qualité (PAQ).

1.4.2- Comité de Pilotage :
A pour mission d'assurer le suivi opérationnel du projet. Pour cela, il suit I'avancement, assure
la coordination, prépare les étapes a venir et instruit les décisions du comité directeur. Il se

réunit 1 4 2 fois par mois en fonction des besoins du projet.
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Contexte du Management de projet

Lors du lancement du projet, un Comité de Pilotage, composé de responsables

organisationnels de la maitrise d'ouvrage, est nommé afin d'en assurer le suivi. Cette structure

temporaire, mise en place spécifiquement pour le projet, a pour but de piloter le projet de

fagon autonome, c'est-a-dire en se distinguant de la hiérarchie permanente de la société. Le

Comité de pilotage est cependant chargé de rendre compte au Comité Directeur des problémes

rencontrés au cours du projet lorsqu'une décision de niveau stratégique doit étre prise au cours

du projet. [CCM]

Réle IComposition
- Hiérarchie de la maitrise
] I . . d'ouvrage
- Prise de décisions stratégiques sur le projet ) ! :
3 ! - Hiérarchie de la maitrise
- Arbitrage / déroulement du projet
e I : d'ceuvre
- Validation des jalons / phases du projet .
ol M - Utilisateurs
- Contrdle du respect des objectifs _ _
- Directeur de projet
- Responsable de projet
Tableau 1.1- Role et composition du comité de pilotage
I-4-3- Direction de projet :
dle Composition

Diffusion des orientations et décisions du
Comité de pilotage

Suivi et coordination / déroulement des
travaux

Prise de décision tactique

Evaluation des risques et actions
correctives

Préparation des dossiers et points

d'avancement pour le Comité de Pilotage

Responsables opérationnels de
la maitrise d'ouvrage et de la

maitrise d'ceuvre.

Tableau 1.2- Rdle et composition de la direction projet.
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Contexte du Management de projet

I-4-4- Experts techniques / experts associés :

ole

Composition

assistance ou conseil
qualité
réalisation de travaux relevant d'une

compétence particuliére

- Consultants internes / externes

Tableau 1.3- Role et composition des experts techniques.

Aprés avoir présenté dans ce premier chapitre le Management de projet ainsi que ses

acteurs et son organisation, nous passons a la présentation des différentes phases qui

composent le déroulement du projet au chapitre suivant.
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Chapitre 11 : Les Phases du projet

Pour qu'il soit géré dans un objectif de qualité, un projet doit suivre différentes phases au
terme desquelles des points de contrdle doivent étre définis. Chaque étape fait I'objet d'un
livrable [cf. Annexe II.1] et d'une validation a partir d'un document spécifique. Cela permet de
maitriser la conformité¢ des livrables a la définition des besoins ainsi que de s'assurer de

l'adéquation aux objectifs de coiits et de délai.

Ces étapes de validation, constituant une des taches de la gestion de projet, permettent de
déceler les non conformités au plus tot et de s'adapter aux nouvelles contraintes dues aux aléas
non prévus initialement. A chaque étape, il peut étre décidé d'arréter le projet si la maitrise

d'ouvrage estime que les objectifs ne pourront pas étre tenus.

On appelle " cycle de vie du projet " [Figure I1.1] I'enchainement dans le temps des
étapes et des validations entre I'émergence du besoin et la livraison du produit. Le " cycle de vie
de l'ouvrage " correspond aux étapes et aux livrables nécessaires a la réalisation de l'ouvrage.

[CCM]
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Les phases du projet

Phase préparatoire

Exécution

Analyse / Planification

Idée

Décision de
lancement

Cadrage du projet

Constitution de

Préparation

Suivi / Pilotage

Début des travaux

y

Fin du projet

> I'équipe projet du projet = Suivi du projet
Y
Dossier de A
svnthese Dossier de b
réference Dossier Dossier Dossier bilan
avancement 1 avancement ...n
....... 2
Exécution du projet
Figure I1.1 — Cycle de Vie du Projet [WAN] ¥
Ecole Nationale Polytechnique 20 Département Génie Industriel



Partie 1 / Chapitre 11 Les phases du projet

IL.1 - Phase préparatoire (Cadrage)

On utilise généralement le terme d'Avant-projet pour désigner l'ensemble des étapes
préparatoires nécessaires au lancement du projet. Il s'agit donc de définir précisément ce que
sera le projet afin d'aboutir a la mise au point de documents contractuels permettant d'engager
la maitrise d'ceuvre et la maitrise d'ouvrage dans le lancement du projet. Cette phase formalise

donc la décision de commencer le projet.
I1.1.1 -L'étude d'opportunité

Cette étape d'avant-projet permet d'étudier la demande de projet et de décider si le concept
est viable. Cette premiére étape a pour enjeu de valider la demande des utilisateurs par rapport

aux objectifs généraux de l'organisation. [CCM]

Elle consiste a définir le périmétre du projet (on parle également de contexte), notamment
a définir les utilisateurs finaux (on parle de ciblage ou profilage). A ce stade du projet il est

donc utile d'associer les utilisateurs a la réflexion globale.
I1.1.2 - L'étude de faisabilité

L'étude de faisabilité vise a analyser la faisabilité économique, organisationnelle et

technique de projet.

Analyse des besoins : a partir de l'analyse sommaire des besoins il convient de faire
une estimation grossiére du cott d'investissement et de fonctionnement du projet (en termes
de moyens humains et matériels), des délais envisagés et des éventuels retours sur
investissement. En fonction de ces estimations, le Comité de Pilotage peut envisager de
continuer le projet et le cas échéant prévoir une organisation méthodologique pour celui-ci.
L'étude de faisabilité conduit a élaborer plusieurs scénarii ("études de cas"). Chaque scénario
étudié permet d'évaluer les risques pesant sur le projet et doit s'accompagner d'un bilan
prévisionnel présentant le coiit et les avantages du scénario. Cette étape fait 1'objet d'un
livrable, le dossier de faisabilité, remis au Comité de Pilotage afin que chaque scénario soit

étudié. [CCM]
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II.1.3 - L'étude détaillée

L'analyse des besoins effectuée dans I'avant-projet sommaire porte uniquement sur les
processus majeurs du projet. Il est nécessaire de faire une étude plus approfondie des besoins
pour que la maitrise d'ouvrage et la maitrise d'ceuvre puissent s'entendre sur un document
contractuel, il s'agit de I'étude préalable, appelée également " conception générale ". Il est
essentiel lors de I'étude préalable de s'assurer que les besoins sont exprimés uniquement de
maniére fonctionnelle et non en terme de solutions. L'analyse fonctionnelle des besoins

permet ainsi de dégager les fonctionnalités nécessaires de I'ouvrage. [CCM]

L'analyse fonctionnelle aboutit a la mise au point d'un document définissant
fonctionnellement le besoin (indépendamment de toute solution technique). Ce document est
appelé cahier des charges fonctionnel (généralement abrégé sous la forme CdCf) ou dossier
de conception. Le Cahier des charges permet a la maitrise d'ouvrage d'exprimer son besoin de

maniére fonctionnelle, ainsi que de clarifier les contraintes imposées a la maitrise d'ceuvre.
I1.1.4 - L'étude technique

L'étude technique est la phase d'adaptation de la conception a l'architecture technique
retenue. Le livrable de I'étude technique est le Cahier des Clauses Techniques Particuliéres
(CCTP) ou cahier des charges détaillé. L'étude technique détaillée peut éventuellement
s'accompagner de la création d'une maquette, ou prototype, permettant aux représentants des

utilisateurs de vérifier que la solution retenue répond bien a leurs attentes. [CCM]

11.2 - Phase d’exécution

On peut décomposer la phase d’exécution en quatre étapes successives qui servent 8 mener le
projet 4 sa fin dans les meilleures conditions, en respectant les objectifs de coiit, délai et
qualité.
Ces étapes sont :
1. L’Analyse ;
2. La Planification ;
3. Le Suivi;
4. Le Pilotage.
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I1.2.1- ANALYSE

Cette phase d’étude entre dans le cadre de I’ordonnancement de projet, c’est la segmentation.

Il s’agit de se poser un certain nombre de questions qui portent sur le déroulement du projet :

Quoi faire ?

Arborescence des produits — PBS

Comment faire ? Arborescence des taches — WBS

Qui ? Organisation — OBS
Avec quoi faire ?  Ressources — RBS
Combien ? Estimation des charges — CBS

Estimation des risques

Montage du budget

Les Objectifs de la segmentation du projet :

La segmentation permet :

o D’identifier le contenu du projet : connaitre tous les produits qui composent le

systéme et connaitre toutes les tidches [¢f. Annexe IL.1] nécessaires a leur
réalisation.

Préparer l'organisation du projet : répartir les tiches entre acteurs et définir les
responsabilités.

Etablir le budget ainsi que le planning de réalisation du projet, qui permettront

de suivre et de piloter I’avancement du projet par la suite.

La démarche [1]:

La segmentation est élaborée par le Chef de projet, mais elle résulte d'un travail
de concertation entre toutes les équipes concernées (elle implique en effet

l'organisation du projet)

La segmentation doit étre formellement approuvée par les acteurs chargés du
management de projet. Un seul et unique PBS et WBS sont adoptés durant
toute la durée du projet. Des compléments peuvent étre apportés, mais aucune
modification majeure ne doit altérer l'ossature de base (principaux niveaux de

décomposition)
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e Au dela de 200 taches, il est suggéré de regrouper les tdches pour en faire des
lots de travaux. Un découpage par métier (selon par exemple les fonctions
"mécanique”, "électricité", "cablerie"...), peut étre envisagé au lieu d'un
découpage orienté strictement "produit"

e La segmentation (PBS et WBS) est le support de la gestion de configuration et

de la gestion de documentation

I1.2.1.1- PBS «Product Breakdown Structure» (Décomposition du projet en

produit)

Appelé aussi organigramme produit (Product tree), il doit étre une décomposition
cohérente et organisée de l'objet du projet, il est I'expression exacte de tout ce qui doit étre
accompli pour aboutir a la fin du projet. C’est la déclinaison du projet en une arborescence de
produits.

Le PBS (figure 4) est une description, élément par élément, des produits qui composent le
systéme sans oublier les outillages spécifiques nécessaires a la réalisation. [QUA 2002]
Un produit peut étre une infrastructure, un matériel, un processus (le management de projet,

I’assurance qualité). Un seul et unique PBS est élaboré pendant toute la durée du projet.

Produit final p——Libellé du produit |

Q Mr X -—-—1 Responsable de I'élaboration I
Froduit Produit gestion Produit
assurance qualité du projet production
QA Me ZA, QB Mr X QcCc Mr JB

Dossiers de

=t
conoception Dossiers de te

Programmes

aca | Mr FG Qce | Me LP Qcc I Mr JB

Figure I1.2 - Décomposition du produit final en une arborescence de sous produits.
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I1.2.1.2 WBS «Work Breakdown Structure» (Décomposition du produit en
Téaches)

Le WBS [Figure I1.3] doit étre construit a partir de I'organigramme produit. Il dresse la liste

des activités (tiches) nécessaires a la réalisation de chaque produit.

Appelé aussi « organigramme des taches (OT) », il est défini comme étant la décomposition
exhaustive et ordonnée de I’ensemble d’un projet, analysant les tiches et les moyens
nécessaires pour réaliser un produit fini (systéme, service...) conformément & I’expression

d’une attente a satisfaire. [BOU 2000]

Réaliser le

produit final t——{ Libellé des travaux |

C Mr X -—I Respt_:rnsable des travaux
Asurer la qualité Gérer le projet Produire
ca Me ZA cCB M X cCC Mr JB

Figure I1.3 - Exemple d’un Organigramme des taches

L’organigramme des tiches a essentiellement pour role de contribuer 4 une gestion cohérente
du projet, compte tenu des objectifs exprimés tant en termes de performances, qu’en termes

de cofits, de délais ou de politique industrielle, en offrant a la fois un outil :

e (e structuration,
e de communication,

e de gestion,
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1/ Structuration [BOU 2000]

L’analyse de la demande venant d’un maitre d’ouvrage doit permettre simultanément de :
e définir un premier noyau d’organisation industrielle;
e optimiser les objectifs en termes de performances, colts et délais qu’il impose aux
divers participants,
L’organigramme des taches a pour objectif de :
e décomposer le projet en tiches identifiées;
e définir I’'ordonnancement des taches, leurs interfaces et les événements clés;
e Constituer et affecter les lots de travaux [¢f. Annexe I1.1]
e suivre ’avancement et vérifier I’achévement satisfaisant de I’ensemble des taches
du projet.
L’organigramme de taches offre aux participants la possibilité :
o d’identifier les responsabilités d’exécution des travaux
e d’identifier progressivement et organiser I’ensemble des travaux a effectuer,
e de disposer d’une base commune pour la coordination des travaux et la maitrise du
déroulement du projet.
L’organigramme des taches peut étre utilisé & chaque niveau de délégation opérationnel et en
fonction de dispositions contractuelles pour :
o effectuer des observations au niveau de lots spécifiques de travaux (fournitures-
dépenses-délais) faire apparaitre les liens entre les éléments (fonctions, produits,
taches) et les ressources identifiées
e s’assurer que les constituants du systéme et les moyens spécifiques ont tous été
identifiés

e gérer les risques associés spécifiquement a chaque tache.

2/ Communication [BOU 2000]

L’organigramme des taches est un véritable outil de communication fédérateur de
I’organisation spécifique du projet. Il offre en effet une structure commune pour échanger les
informations de toute nature :
e structure du réseau d’échange par [’organisation spécifique du projet et par
I’identification des responsabilités,
e structure de I’information elle-méme par les standards d’échange et des indicateurs

retenus.
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3/ Gestion [BOU 2000]

En matiére de gestion de la qualité, I’organigramme des tiches prouve qu’une préparation a
été effectuée de maniére a organiser le projet et en maitriser les divers aspects :

e identification des besoins, logique de déroulement et de suivi du projet,

e maitrise des performances,

e maitrise des cofits et des délais,

e gestion de I'information, etc.

En matiére de gestion des colits et des délais, I’organigramme des tiches permet
d’affecter a chaque activité une prévision de coit et de durée pouvant servir de base a
I’élaboration d’une offre (fournitures, prix, délais) et spécifier les exigences en matiére de
suivi. Il permet également d’identifier les relations de dépendance entre les taches et lots de
travaux pour établir I’ordonnancement des tdches qui, une fois optimisé, permettra de
déterminer la durée globale du projet et situer le plan de déroulement du projet face aux

événements clés imposés. [BOU 2000]

I1.2.1.3 OBS «Organisation Breakdown Structure » (Décomposition fonctionnelle du
projet)

La structure de 1’organisation des ressources humaines du projet (OBS, [Figure IL.4])
présente la répartition des compétences et des responsabilités. Il est souvent utile d’affecter

une tache a un centre de compétence. [DES 2001]
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Responsable
du projet

~—| Libellé de I'acteur

Code OBS

P

Mr X

Nom Elu responsable

(8) 1—' Nombre de personnes |

(M

b

r

(1)

(5)

Correspondant
qualité

PA Me ZA

Responsable

développement

b
Responsable
production

FB

Mr X

PC Mr JB

Figure I1.4 - Définition des compétences nécessaires a la mise en place du projet.

11.2.1.4 RBS « Ressources Breakdown Structure »

La décomposition RBS découle de 1’organigramme des taches, elle consiste a :

e Recenser, selon les besoins, les ressources critiques nécessaires au projet

e Décomposer le projet en ressources humaines et matérielles.

e Regrouper les ressources par nature ou en équipes.

e Mettre en place des calendriers de travail.

e Vérifier la disponibilité en termes de compétences

I1.2.1.5 CBS « Costing Breakdown Structure »

Cette décomposition structurée des colits, se superpose a 1’Organigramme des tdches pour

associer a chaque lot un centre d’affectation de cofts. [DES 2001]

On peut alors ventiler le budget et piloter chaque nature de dépense (cott fixe, colit variable,

main d’ceuvre, matiéres et provisions...)

Cet organigramme représente un bon complément aux autres décompositions valorisant

chaque lot et précisant les différents budgets affectés aux phases.
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A la suite de toutes ces étapes de la phase d’ Analyse, on obtient progressivement :
e la décomposition du projet en taches (unités de travail)
e I’identification des moyens
e |’affectation des responsabilités
e la définition des lots de travaux

e la mise en place des antécédences entre les taches
Les relations entre tiches sont des relations orientées car une tiche ne peut étre entreprise sans

I’accomplissement d’autres taches préalables. Ces relations sont a la base des réseaux PERT

et des diagrammes de Gantt qui permettent d’ordonnancer les taches du projet.

I1.2.2 - PLANIFICATION

La planification constitue I’'une des derniéres phases avant le lancement. Elle doit conduire
I’élaboration d’un plan d’action intégrant la majorité des contraintes connues, susceptibles
d’influencer le déroulement du projet [CAZ 1997]. Ceci suppose la réalisation des actions

suivantes :
= Découper les lots de travaux en activités ;
» Identifier les contraintes et les liens [¢f. Annexe II.1] entre les taches ;
» Evaluer les durées [¢f. Annexe II.1] et les ressources ;

= Etablir la planification (la planification opérationnelle ou ordonnancement).

Concept de planification

En planifiant, on obtient une vue du projet a la fois compléte (de son début a sa fin) et
détaillée (liste des activités a réaliser avec leur enchainement précis, distribution de la charge
des ressources ou moyens alloués). La planification permet de décomposer le projet en sous-
ensembles plus simples (phases, lots, macro tiches...) jusqu’a déterminer et ordonner les
activités élémentaires; le niveau de détail doit étre suffisant pour que la tiache a réaliser soit
comprise. Sur cette suite de tiches, il est utile de poser des repéres visibles : points de contrdle
« jalons » [¢f. Annexe IL.1], qui signalent un événement attendu (I’accord de la direction
générale sur I’investissement par exemple) ou la mise a disposition d’une fourniture (la

réception des plans réalisés par le bureau d’études...). [DES 2001]
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Le plan est un outil de simulation permettant de proposer différents scénarii au
décideur et une aide a la décision en justifiant les demandes de moyens nécessaires pour
atteindre 1’objectif. Dans la vie du projet, le premier plan, une fois approuvé, devient la
référence sur laquelle le chef de projet place, a intervalles réguliers, I’avancement du travail

réalisé et les projections sur le travail qui reste a faire.

Le Cycle de Planification [DES 2001]
La planification ne présente d’intérét que si le plan est réguliérement mis a jour et sert a

préparer des décisions. Le cycle de planification consiste a établir et faire approuver un
premier plan ou plan de référence. Ce plan est congu pour atteindre I’objectif négocié. 11 tient
compte des connaissances, des hypotheses et des analyses de risque. Sur cette base et selon la
chronologie prévue, I’exécution des taches est lancée. A intervalles réguliers, le chef de projet
controle I’avancement des réalisations en cours. Il recueille auprés des acteurs concernés ce
qui a été fait et ce qui reste a faire. Il établit ainsi une nouvelle version du plan et la soumet
pour approbation. Une fois I’accord obtenu, cette version devient la nouvelle référence. Le
plan de référence est revu également en cas de modification de I’objectif (un client qui change
d’avis) et dans le cas de changement dans I’environnement du projet : technologie, finance,

concurrence, stratégie de I’entreprise...

11.2.2.1 - Le découpage en activités élémentaires : [CAZ 1997]

On aboutit ici au découpage de chaque lot de travaux en activités planifiables et controlables,

celles-ci peuvent étre :

e Des lots de travaux de niveau inférieur, relatifs a la réalisation de sous ensembles

définis par I’organigramme des taches du projet

e Des activités de logistique et de gestion, (approvisionnement, suivi, transport, controle

qualité, ...) associées a la réalisation du lot de travaux lui-méme.

e Des activités techniques, (conception, fabrication, mise au point, ...) placées sous la

responsabilité directe du gestionnaire et ayant trait a la réalisation du produit livrable.
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11.2.2.2- La prise en compte des contraintes

On distingue classiquement en ordonnancement de projet, trois classes de contraintes: des
contraintes potentielles, cumulatives et disjonctives. Cette typologie est utile pour formaliser

correctement des problémes complexes d'ordonnancement.

e Les contraintes potentielles [GIA 1991]
Les contraintes potentielles peuvent étre de deux sortes: des contraintes d'antériorité ou de

localisation temporelle.

a) Contraintes d'antériorité :

La contrainte selon laquelle une tiche « j » ne peut commencer avant qu'une tache « i » ne
soit achevée est qualifiée de contrainte d'antériorité (ou d'antécédence).

Un projet peut se décomposer en un certain nombre de taches (ou d'activités) qui,
généralement, ne sont pas réalisables dans n'importe quel ordre. L'analyse des taches

conduit & une explicitation de ce type de contraintes.

b) Contraintes de localisation temporelle :

Les contraintes de localisation temporelle impliquent qu'une tdche donnée «1» ne peut
débuter avant une date imposée ou qu'elle ne peut s'achever aprés une date imposée (c'est

souvent le cas des jalons).

e Les contraintes cumulatives [GIA 1991}
Les contraintes cumulatives imposent la prise en compte :

- de la disponibilité datée de différentes ressources non stockables, c'est-a-dire des
ressources, comme des heures de travail de personnel ou d'équipement, dont on peut
disposer au cours d'une période, sont perdues si elles ne sont pas utilisées au cours de
cette période,

- et de leur consommation datée par les tiches dans la recherche d'un ordonnancement.

e Les contraintes disjonctives [GIA 1991]

Les contraintes disjonctives imposent la non-réalisation simultanée de deux tiches. On
trouvera de telles contraintes dans le cas d’utilisation d’une ressource unique. On rangera dans

cette classe de contraintes des interdictions de réalisation simultanée liées, par exemple, a des
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raisons de sécurité (protection électrique...) ou de manque de place pour exécuter

simultanément plusieurs tiches en un méme endroit.

I1.2.2.3 - Détermination de la durée d'une tiche et de la charge

La durée est I’'intervalle de temps qui s’écoule entre un événement début de I’action et une fin
de I’action. [HOU 2001}

La charge est le nombre d’unités d’ceuvre nécessaire pour réaliser une action. Elle peut étre
exprimée comme le temps d’occupation de la ressource.

En général, la durée et la charge sont li€es par un troisiéme élément : le taux de mobilisation

(effort ou intensité). Ce taux correspond :

e Aunombre d’unités de ressources mobilisées en méme temps

e 2 la part de son temps qu’une ressource peut consacrer a la tache.

Durée = Charge / Taux de mobilisation | [HOU 2001]

Dans la pratique on ne porte que deux évaluations selon I’un des trois procédés suivant :
1. On évalue la durée et la charge et I’on déduit le taux de mobilisation.
2. On estime la durée et I’on applique le taux de mobilisation pour obtenir la charge.

3. On apprécie la charge et le taux de mobilisation pour calculer la durée.

I1.2.2.4 - La planification opérationnelle (Ordonnancement)

La planification opérationnelle consiste a dresser un échéancier qui situe dans le temps chaque
activité élémentaire du projet. Elle comporte trois dimensions : les délais, les ressources et les
cotts. Cet échéancier permet aux différents intervenants de savoir quand les activités dont ils
sont responsables devront étre exécutées et sert aussi de référence pour le contrdle du respect

des échéances durant la phase de réalisation [MAN 1999].

A. La planification des délais

Apreés avoir identifié I’ensemble des activités, on se doit de définir les délais de réalisation
détaillés afin que les engagements pris ou les objectifs définis soient respectés. Deux

contraintes doivent dans cette optique étre gérées simultanément :

Ecole Nationale Polytechnique 32 Département Génie Industriel



Partie 1 / Chapitre Il Les phases du projet

e Le respect de la date « objectif » de fin du projet ;

e La durée nécessaire a la réalisation des différentes activités du projet.

A.1- Les techniques de planification

L’ordonnancement du projet est une programmation des activités et des ressources nécessaires
a leur exécution. L’objectif visé est de permettre au projet d’atteindre ses objectifs de délai, de
cofits et de performances. Cette programmation tient compte des différentes contraintes

techniques du projet et de la disponibilité des ressources utilisées [MAN 1999].

Les techniques modernes d’ordonnancement de projet les plus connues au jour d’aujourd’hui
sont le PERT (Program Evaluation and Review Technique), le CPM (Critical Path Method)

encore désigné par méthode des potentiels et le graphique de Gantt.

A.1.1 - L’ordonnancement par la méthode CPM

La méthode CPM permet de représenter les taches ou activités du projet (leur durée et leur

dépendance) au moyen d’un réseau logique [cf. Annexe I1.2].

Les projets auxquels elle s’applique sont en général ceux pour lesquels les responsables ont
une connaissance suffisante des travaux a exécuter et sont donc a méme de faire une

estimation de cofit en méme temps que celle de la durée de chaque activité.

En liant la notion de cott a celle de délai, la méthode CPM permet d’obtenir le calendrier de

réalisation correspondant au cofit total minimum d’un projet.
Les étapes de réalisation de I’ordonnancement sont les suivantes :
e Dessiner I’enchainement des taches ;
e Affecter a chaque tiche une durée ;
e Calculer pour chaque nceud la date au plus tét ([cf. Annexe I1.3] pour la méthode);

e Repartir de la date finale et calculer pour chaque nceud la date au plus tard [cf
Annexe I1.4]) ;

e Définir pour les tiches non critiques les marges de temps [¢f. Annexe IL5];

e Définir le chemin critique ([cf. Annexe I1.6], trajet pour lequel la date au plus t6t = la
date au plus tard) ;
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Une fois complétée une série de calculs d’ordonnancement, on obtient pour chacune des
activités identifiées au cours de la planification structurelle, ainsi que pour chacun des

événements identifiés au cours de la planification opérationnelle, les résultats suivants :
e Les dates de début et de fin au plus t6t
e Les dates de début et de fin au plus tard
e ct les marges libre et totale.

Présentés le plus souvent dans un long tableau, ou chaque activité occupe une ligne. Ces
résultats permettent d’établir un planning des activités notamment a travers le graphique de
Gantt.

A.1.2 - La méthode PERT

La méthode PERT (Program Evaluation and Review Technique), appelée aussi méthode
potentiel étapes (voir la représentation du graphe en [¢f. Annexe IL7]), a pour but
I’estimation et le controle des dates de réalisation (PERT-TEMPS). L’établissement de
I’ordonnancement par cette méthode suit les mémes étapes que celle du CPM. Toutefois on
peut noter que la méthode PERT est axée sur les événements (étapes) a I’opposé de la
méthode CPM qui est plutét axée sur les activités ou taches élémentaires. On dit qu’il y a
dualité entre les deux méthodes. Le tableau en [¢f. Annexe IL.8], résume les différences entre

les deux méthodes.

Les questions relatives aux durées d’exécution de chaque activité ou tiche élémentaire et au
délai total d’exécution du projet se traitent facilement lorsque les durées sont réputées
certaines comme cela est le cas dans la méthode CPM. Dans certains cas cependant, il est trés
difficile d’apprécier la durée que prendra chaque activité. La méthode PERT se caractérise
ainsi par l'utilisation de trois évaluations pour la durée de chaque activité : une durée
optimiste, une durée pessimiste et une durée probable conformément a la distribution Béta, il
est possible a partir de ces trois données d’établir une évaluation probabiliste de la durée du

projet [MAN 1999].
(Voir I’évaluation des durées en [c¢f. Annexe I1.9]).

Ainsi, a partir des durées moyennes des activités, il est alors possible d’élaborer le planning

ou calendrier de réalisation, et surtout d’en établir le graphique de Gantt.
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A.1.3 - Le graphique de Gantt

La représentation des activités d’un projet sur un graphique de Gantt permet de visualiser les
avancements dans la réalisation du projet, de déterminer la durée globale de sa réalisation, et
de faire comprendre facilement les concepts de marge. Le diagramme de Gantt conduit a
déterminer la meilleure maniére de positionner les différentes activités d’un projet a exécuter,
sur une période déterminée, il apparait aujourd’hui comme 1'un des meilleurs outils de

communication et de suivi entre la direction du projet et les opérationnels [MAN 1999].

(Voir exemple de construction du GANTT en [¢f. Annexe I1.10]).

B. La planification des ressources

Le but de cette démarche est d’établir un planning des ressources qui permet de considérer le
projet davantage sous I’angle des moyens qu’il met en ceuvre. En général, il faut trouver un
arbitrage aux contraintes de délais et de moyens, tout en respectant les impératifs techniques

de la réalisation [MAN 1999].
Deux principales options sont usuellement adoptées :
e les délais sont fixés et on ne peut les changer ;
e les ressources ne sont disponibles qu’a une certaine période.

Lorsque les délais sont fixés et que I’accent est mis sur le maintien de ces délais, on détermine
les ressources nécessaires pour réaliser le travail spécifié dans le temps fixé (allocation des
ressources pour chaque tiche), par la suite on réalise un cumul de ’ensemble des ressources

en mettant en évidence le besoin total pour toutes les taches se déroulant en méme temps.
[FER 2000] [MAN 1999].

Si I’on considére I’ensemble des ressources du projet, il se peut qu’il subsiste des pointes de
charges irréductibles [Figure IL5]. Pour les réduire, on peut soit accroitre les effectifs par
embauche supplémentaire, soit procéder a la location de matériel ou recourir a la sous-

traitance.
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Points de charges

Charge

Disponibilité

Figure IL.5 - Cumul de charge avec délai fixé [MAN 1999].

Lorsque les besoins en ressources sont confrontés a la disponibilité, une interrogation est
posée : que faire si pour certaines ressources la demande instantanée sur certaines périodes est
supérieure a la capacité ? Il faut parfois consentir & un allongement des délais (nivellement

des ressources) [figure I1.6]

4 Charge

Disponibilité

\.,'\ allongement des

! délais

temps

v

Figure I1.6 - Courbe de charge, disponibilité fixée [MAN 1999].

Le nivellement des ressources consiste a adapter le calendrier pour accorder la disponibilité
des ressources avec la demande [FER 2000]. 11 est conseillé de travailler sur un calendrier au
plus tot. On met en évidence sur le calendrier, les ruptures de ressources. Pour les éliminer, on
retarde le début des tAches non critiques. Si des ruptures subsistent, on fait allonger le délai ou
augmenter la ressource (on voit ici qu’il y a une décision a prendre en matiere de délai et/ou

cott de la part de la direction de projet)
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C. Optimisation du réseau et coiit direct minimum du projet

Pour les projets ou les responsables ont une connaissance suffisante des activités a réaliser, ce
qui leur permet de faire une estimation de colit en méme temps que celle de la durée de
chaque activité, ils peuvent définir le cott de I’accélération de chaque activité par unité de

temps gagnée [Figure IL7].

Cofit Direct
Approximation linéaire
Coltaccelére |.....00... . .- Accglgré /
Cofit normal : -~ .Normal
Irréaliste : : Irréaliste
On peut dépenser plug +  Sion va moins vite
mais on n’ira pas ' . on dépense plus
. ' :
plus vite i :
Durée accélérée Durée normale Temps

Figure I1.7 - Relation entre le coft et la durée d’une activité¢ [MAN 1999]

La détermination du plan d’exécution du projet conduit a la définition du chemin critique et
de la durée maximum du projet. On considére dans les calculs usuels que toutes les activités
sont effectuées a leur durée normale. Elles cofitent alors le prix normal, et le total représente
le cofit direct minimum du projet. Toute accélération d’une activité augmente donc ce coiit.
Aussi, pour gagner du temps, on peut chercher a accélérer la ou les activités dont le coit du
temps gagné est le plus faible sur le chemin critique [MAN 1999]. La réduction doit
nécessairement porter sur une tiche critique et doit se faire de maniére progressive et itérative
car le gain en temps n’est pas linéaire.

Ce faisant, on obtient un nouveau plan, plus court, dont le cott direct est plus élevé que le
précédent, mais dont I’accroissement est minimum. Il apparait bien siir de nouveaux chemins

critiques, et la réduction doit se faire sur une tdche commune a tous les chemins critiques.
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Le procédé se poursuit, et produit de nouveaux plans jusqu’a ce que le projet ait été réduit a
sa plus faible durée et au cofit minimum associé. Cela ne veut pas dire que toutes les activités

ont été accélérées, car dans ce cas le cotit direct du projet serait maximum.

En fait, la réduction se fait par affectation des moyens récupérées auprés de tiches non
critiques ayant les plus faibles productivités marginales, le jeu sur les marges existantes

permet de réduire le coiit a sa valeur minimum.

D. Planification des Besoins (Approvisionnement)

Les premiéres méthodes de calcul des besoins étaient connues sous le nom de MRP.
Actuellement, d’autres méthodes telles que PERT et CPM sont plus adéquates notamment
dans le secteur des travaux publics. Théoriquement la politique de juste a temps et de stock
zéro est idéale pour minimiser les cofits de stockage ; mais dans la pratique les entreprises de
réalisation sont amenées a faire face a un plan de charge diversifié et gérer des milliers
d’articles consommables. Il est donc plus intéressant de se protéger des risques de rupture et

d’instabilité du marché en adoptant une politique d’approvisionnement.

= Politique d’approvisionnement [JAV 2003]
Approvisionner, c¢’est assurer la programmation des besoins de livraison et des stocks dans le
cadre de la planification générale de I’entreprise.
Définir une politique d’approvisionnement consiste essentiellement & répondre a trois
questions :

* Quoi (quel produit) faut-il approvisionner ?

* Quand faut-il I’approvisionner ?

= Combien faut-il en approvisionner ?

L’évaluation des besoins pour un projet découle directement de I’intervention des ressources
consommables dans le planning de réalisation des tiches a effectuer. De ce fait on peut faire
ressortir un calendrier de consommation de chaque ressource et calculer les besoins cumulés.

[Figure IL8].
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Besoins cumulés
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Figure I1.8 - Courbe des besoins cumulés

E. Le Plan Assurance Qualité

En matiére d’assurance qualité la formalisation du systéme qualité est nécessaire pour
démontrer la conformité par rapport au modeéle (ex : ISO 9001, 9002 ou 9003). Dans ce cadre
certains contractants mettent en place un plan d’assurance qualité destiné a contenir les

dispositions spécifiques a I’exécution de leur contrat [LOM 2006].

L’assurance qualité est censée garantir la régularité de la qualité et de réduire les cofits par la

réduction des contréles et des dysfonctionnements.

Assurance Qualité

Selon ISO 8402 :
« Ensemble des activités préétablies et systématiques mises en ceuvre dans le cadre du
systéme qualité, et démontrées en tant que de besoin, pour donner la confiance appropriée en

ce qu’une entité satisfera aux exigences pour la qualité » [SEB 1998] [LOG 2006].

L’ « Assurance qualité » a pour mission de fiabiliser chaque étape du processus d’une activité,
elle consiste a prévenir systématiquement et méthodiquement tout dysfonctionnement source

de non-qualité.
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L’assurance de la qualité s’obtient :
e par la maitrise des processus qui ont une incidence sur le produit et/ou service
(conception, achat, processus, manutention...) ;
e par des actions spécifiques (revue de contrat, contréle et essais, actions correctives et

préventives...) ;

L’assurance de la qualité se résume dans :
e La description de ce que chacun fait et comment il le fait (procédure) ;
e [’accomplissement ce qui est écrit (exécution des procédures) ;

e La vérification et la preuve que ce qui est fait correspond a ce qui est écrit.

La démarche qualité est enjeu stratégique pour relever le défi de la concurrence et de la
compétitivité, 1’assurance qualité doit étre définie de fagon a ce que toutes les mesures
nécessaires pour I’obtention de la qualité soient planifiées. Cette démarche sera matérialisée

par un document intitulé « Plan Assurance Qualité ».

Plan Assurance Qualité

Le PAQ (plan assurance qualité), sert a décrire l'ensemble des dispositions spécifiques prises
pour assurer la qualité du produit fourni dans le cadre d'un projet. Il énonce les modes
opératoires, les ressources, 1’organisation et la séquence des activités liées a ’assurance de la

qualité se rapportant au projet [SEB 1998].

L’utilisation du PAQ doit permettre d’atteindre les objectifs suivants :
e Constituer une référence commune a tous les membres de I'équipe projet. Il permettra
d’assurer une bonne cohérence et homogénéité dans les méthodes de travail.
e QGarantir la qualité des produits du projet & travers les contréles prévus pour chaque
activité.

e Assurer la tragabilité de la qualité de réalisation de I’ouvrage.
Il convient que le plan assurance qualité traite les aspects suivants :

e Une présentation détaillée du projet, de ses pré-requis et de ses limites ;
e L’organisation structurelle du projet, présentée notamment a travers un

organigramme ;
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e Une définition précise des roles, devoirs, obligations et responsabilités de I’ensemble
des acteurs concernés par ce projet et figurant dans 1’organigramme ;

e La définition d’un plan de communication ;

e Un premier plan de charge du projet

e Les normes standard, usages et autres conventions a respecter ;

e La gestion du suivi et du contrdle du projet (séances, revues, suivi d’avancement et
suivi financier) ;

e La gestion des imprévus, des nouvelles demandes et des incidents ;

e La présentation des outils, des techniques et des méthodes utilisées (procédures)

e Le processus des essais, de réception provisoire.

Les activités du responsable assurance qualité projet se déroulent tout au long du projet. Elles
sont de deux types [LOM 2006]:

» Les activités d’assurance qualité : qui permettent de définir au plus t6t les principes

qualités du projet et d’anticiper d’éventuels problémes, ces activités sont importantes

au début du projet

> Les activités de controle qualité : qui vérifient réguliérement que les procédures sont
comprises et correctement appliquées ainsi que les livrables de chaque activité s’ils
sont conformes aux normes requises. En cas de non-conformité, il propose des actions
correctives ou préventives, il est chargé ensuite de suivre le déroulement de ces

recommandations.

I1.2.3 - Le SUIVI
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Il s’agit de mesurer I’activité en termes :
e de consommation des ressources,
e de I’estimation de la fin du projet,
e la mesure des écarts entre ce qui €tait prévu et ce qui a été réalisé,

e et enfin tenir un tableau de bord.

La planification détaillée va servir de repére pour suivre I’avancement des travaux. Suivre

I’avancement, pour un chef de projet, c’est pouvoir répondre a n’importe quelle question sur:

e ce qui a été produit : ¢’est ’avancement réel du projet;

e ce qui a été consommé: ce sont les ressources utilisées;

e les écarts entre le planifié et le réalisé;

e [’origine des écarts, que ce soit une cause ayant des effets sur plusieurs taches, par
exemple I’indisponibilité d’'une machine, ou un probléme ponctuel li¢ a une tiche ou a
une personne;

Pour informer la maitrise d’ouvrage et pour prendre les décisions de pilotage, le chef de

projet a besoin de gérer un ensemble d’informations que 1’on appelle le systéme d’information

projet. Celui-ci comprend:

e un tableau de bord
e en général complété par un journal de bord, journal ou sont consignés au quotidien les
événements, incidents ou faits spéciaux du projet.

Le tableau de bord contient ainsi deux niveaux:

e Le suivi individuel, qui permet de détecter d’éventuelles difficultés pour un
intervenant ou sur une tache;
e Le suivi du projet, qui sert de base & un point d’avancement périodique avec le maitre

d’ouvrage.

Techniques d’avancement des travaux [JAV 2003].

En pratique, selon les cas, on utilise plusieurs techniques afin de mesurer I’avancement des
taches

Techniques utilisées Explications
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Unités équivalentes

L’avancement physique est le rapport entre le
nombre d’unités physiques produites et le
nombre total prévu d’unités a I’instant t.

Jalons intermédiaires

Il s’agit de prédéterminer des jalons
caractéristiques de I’avancement de la tache,
physiquement identifiables. Chaque jalon est
affect¢é d’un pourcentage défini. Ce
jalonnement implique un déroulement
séquentiel. Le franchissement d’un jalon
indique I’avancement de la tdche quel que
soit le nombre réel d’heures passées.

Avancement par le reste a faire

Avancement = Travail réalisé/Travail total
ré-estimé a la date t.

Il s’agit d’ajouter au nombre d’heures
hommes » réellement dépensées a la date
donnée, le nombre d’heures hommes
estimées pour le reste a faire jusqu’a la fin de
activité.

Avancement calendaire

C’est le rapport entre le temps déja écoulé
depuis le début de la tache et la durée totale
réévaluée.

Avis de I’avancement de la tiche

Il s’agit de demander au responsable de la
taiche étudiée le temps nécessaire pour
terminer le « reste a faire ».

Technique 0/100 Tant que la tiche n’est pas terminée,
I’avancement est considéré comme nul et 100
% si elle est finie. Convient pour les taches
de durée trés courte.

Technique 0/50/100 L’avancement est de 50 % quand elle

commence et de 100 % dés qu’elle est
terminée.

Tableau II.1- Exemple de techniques d’avancement du projet.

I1.2.3.1- Le Suivi individuel

Ecole Nationale Polytechnique

43 Département Génie Industriel




Partie 1 / Chapitre 11 Les phases du projet

IT se base sur la liste des taches, qui sont affectées individuellement. Le descriptif de chaque

tache comprend un identifiant - chaque tiache est repérée de fagon unique - et les éléments

ayant servi pour |’évaluation de sa charge (méthode, unités d’ceuvre, poids standard, ratio...).

A chaque tache, on associe trois types de charges [MOR 2001] :

la charge initiale : c’est celle de I’estimation qui a servi a faire la planification
détaillée. Cette valeur doit toujours étre conservée. Sa modification priverait

I’entreprise d’une possibilité¢ d’apprentissage ;

La charge affectée : c’est la personnalisation de la charge initiale en fonction de
I’expérience et de la compétence de celui qui va I’effectuer. Elle peut étre supérieure
ou inférieure a la charge initiale. Cette valeur représente le contrat entre le chef de
projet et I’acteur concerné. Elle n’est en général pas visible pour le maitre d’ouvrage.

Elle doit étre utilisée avec précaution;

La charge actualisée : en cours de déroulement du projet, mais toujours avant que la
tiche ne soit commencée, des ¢éléments nouveaux peuvent conduire a revoir
’estimation initiale. Par exemple, I’étude technique a fait apparaitre des difficultés
imprévues et 1’on sait maintenant que la charge de programmation a
vraisemblablement été sous-estimée de 20 %. On ne modifie pas la charge initiale,
mais on négocie avec le maitre d’ouvrage une actualisation. La valeur de la charge

actualisée est alors prise en compte pour une nouvelle planification.

L’alimentation du tableau de bord pour le suivi individuel se fait par plusieurs comptes

rendus :

» Le compte rendu d’activité [¢f. Annexe II.11], aussi appelé compte rendu
d’avancement, rédigé périodiquement, en général en fin de semaine, par

chaque intervenant affecté au projet.

» Le récapitulatif mensuel [¢f. Annexe I1.12] permet un suivi au plus fin. On y

trouve pour chaque tache et chaque semaine du mois:

Le temps passé (T);
Le reste a faire (R);
L’avancement (A), calculé comme une différence entre les deux derniéres évaluations

du reste a faire :
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Avancement en fin de période n = reste a faire enfin de période (n-1) - reste a faire en fin
de période n

| Reste a faire (n)

Départ | Reste a faire (nt+1) Arrivée

«—>

Avancement

Figure I1.9- La mesure de I’avancement [MOR 2001]

» Le bilan individuel mensuel [¢f. Annexe I1.13] donne pour chaque Intervenant

une photographie de sa performance

I1.2.3.2- Le Suivi global du projet

Le chef de projet a besoin d’avoir périodiquement une vue de synthése de 1’état du
projet. C’est sur cette synthése que le maitre d’ceuvre, responsable contractuel du projet, fera

le point avec le maitre d’ouvrage.

C’est ce qu’on appelle le tableau d’avancement du projet [cf. Annexe I1.14]. En général, la
maille est plus large que pour le suivi individuel : on ne raisonne plus sur des tdches, mais sur

des lots de tiches [MOR 2001].

11.2.3.3- Le Suivi économique du projet (La coiitenance)

Comme le précise la norme NF X 50-106-1, la maitrise des colits ou coltenance est un
processus permettant de suivre 1’avancement d’un projet de fagon a en minimiser le coft.

[JAV 2003]

Différents cotts sont utilisés en « Cofitenance » [cf. Annexe I1.15]

1) Création du référentiel et détermination de la consommation budgétaire

La création d'un référentiel de cofit s'appuie nécessairement sur l'ordonnancement qui a ¢été
retenu pour le projet et sur les estimations de consommations de ressources par les différentes
taches a exécuter, valorisées conventionnellement (usage de cotts standard) ou aux cofits du

marché (appel d'offre, etc.).

Ecole Nationale Polytechnique 45 Département Génie Industriel




Partie 1/ Chapitre Il Les phases du projet

L'objectif visé du suivi des colits est celui de maitriser les dépenses au cours de la réalisation
du projet, et ceci en mettant le plus rapidement possible en évidence les dérives qui se
produisent sur le plan financier pour permettre de réagir rapidement, essentiellement sur le

reste a faire [GIA 1991].

Le référentiecl est un échéancier cumulé de charges prévisionnelles. Une fois que la
programmation précise de l'exécution de chaque tdche et I’estimation de son cofit sont
établies, il nous sera possible de batir cet échéancier.

Le budget initial se construit de la fagon suivante : [JAV 2003]
e Enumération des livrables budgétaires (études, travaux, achat de matériel...)

e Découpage en lignes budgétaires [cf. Annexe II.1] a partir de ’organigramme des
taches

e Evaluation de la provision technique par sous-ensemble.
e (Calcul du montant de la marge brute.

e Sommation des lignes budgétaires et des différentes provisions et marges brutes.

Au lancement du projet, on dispose donc d'un référentiel [Figure IL1.10], qui décrit

I'évolution de la consommation du budget initial entre la date de début du projet (t ¢) jusqu'a
la fin du projet prévue pour la date (t £). On y ajoute, en général, une provision pour

imprévus gérée par le directeur du projet et destinée a faire face aux aléas et accidents.
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A

Budget a date 7y

Date v ; de début du projet
Figure I1.10 - Référentiel de contrdle des coits dans un projet [GIA 1991]

Avant d'aborder le contrdle des cofits du projet, il faut ajouter qu'a une date # (T3 <# < Tp)

durant I’exécution du projet, I'évolution de la demande et un certain nombre d'événements
peuvent conduire a des dérives dans les objectifs et / ou moyens mis en ceuvre, que le
directeur de projet est amené a réviser officiellement, et donc réviser le budget du projet.

[GIA 1991].

Cette révision, a la date courante £, modifie le référentiel avec lequel les acteurs du projet

travaillent :
e 3 la date T de fin du projet établie initialement, se substitue la date révisée (Tf.r) que

I'on considere a la date courante £, comme un objectif techniquement réaliste

e au budget initial, se substitue le budget a date qui intégre les décisions
modificatives intervenues pour tenir compte des difficultés ou opportunités
rencontrées ;

e les informations disponibles a la date courante # peuvent conduire a une estimation de
cott du projet, appelée coiit prévisionnel ré-estimé a la date #, qui est supérieure (ou,

plus rarement, inférieure) a celle du budget a date.
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2) La démarche d’analyse des écarts

Au cours du projet, a la date courante #, un ensemble de tiches a été en totalité ou en
partie achevé, ce qui se traduit logiquement par un cofit encouru (ou coiit Réel du Travail
Effectué ou CRTE) correspondant au cofit réel des travaux réalisés a la date £ et imputés au
projet.

D’autre part, si I'on avait travaillé en conformité avec le budget a date, les travaux qui
auraient di étre réalisés a la date courante auraient conduit normalement a supporter un

Coiit Budgété du travail Prévu ou CBTP (élaboré comme référentiel)

La différence observée a la date ¢ entre ce qui est prévu (CBTP) et ce qui est réalisé

(CRTE) a pour origine:

Le fait qu'a la date # certaines taches sont :
e en avance (achevées plus tot que prévues ou réalisées avec un pourcentage
d'avancement supérieur a celui initialement prévu pour cette date)
e ou en retard (pas encore commencées ou réalisées avec un pourcentage d'avancement

inférieur & celui initialement prévu pour cette date);

Un effet prix, c’est-a-dire des écarts sur les valeurs de facteurs consommés qui sont
imputables a :

e des différences de quantités utilisées et,

e des différences de prix unitaires valorisant ces quantités (prix supérieurs ou inférieurs

par rapport aux prévisions).

Le principe retenu consiste a comparer respectivement ce qui est prévu (colt budgété du
travail prévu ou CBTP) et ce qui est réalisé (cotlit encouru ou CRTE) a une troisi¢me grandeur
correspondant a une valeur théorique de travaux exécutés qui doit étre [GIA 1991] :

e comparable au colit encouru, parce qu'elle adopte la méme hypothese

d'avancement du planning (mémes taches achevées ou en cours) et,

e comparable au budget encouru, parce qu'elle adopte la méme hypothése de valeurs de
ressources consommées (absence totale de dérive de colit pour les taches achevées ou

en cours).
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Cette valeur théorique de travaux exécutés, que l'on appelle coiit budgété du travail

effectué (ou CBTE ou Valeur Budgétaire du Réalisé ou valeur acquise), s'obtient
tout simplement en valorisant les tiches effectuées par leurs coits prévisionnels définis dans

le budget a date.
Résumons dans le tableau suivant ces différentes conventions :
Hypotheses CRTE (cofit CBTP (budget CBTE (valeur
encouru) encouru) acquise)
Avancement Prévu X
Réalisé X X
Coiits Prévu X X
Réalisé X
Tableau I1.2 Les hypothéses de calcul définissant les indicateurs a comparer

a

La figure qui suit met en évidence les éléments de I’analyse des écarts en colt :

Retard
prévisionnel

A Coit
Coft prévisionnel

1
Reste a laire

/ Budget a date

-

Provisions

Ecart sur budget

-
i

-~ Modifications
pd 1
Budget initia

CRTE Codt encouru
t’ I

CBTP Budget encouru
A
Ecan de Ecart de délais

[
[

{ | periormance
1 par les colts
i CRTE-CBTE variance-délai
]

1]

Variance-co(t
1

CBTE Valeur acquise

__Ecart de planning en durée
Retard instant (1)
=
Fin du projet (1) | Temps

Instant ()

Figure I1.11- Analyse des écarts dans le controle des cotits [JAV 2003]
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a. Ecart de Planning

La comparaison du colt budgété du travail effectué (CBTE) au colt budgété du travail
prévu (CBTP) porte sur des consommations de budget valorisées aux mémes coiits
d'utilisation de ressources. La différence entre ces deux grandeurs correspond donc

uniquement a une différence de planning, d'ou son appellation d’écart de planning.

Ecart de planning = Coiit Budgété du Travail Effectué - coiit Budgété du Travail Prévu
[GIA 1991].

Deux situations peuvent se présenter :

- Si le colt budgété du travail effectué est supérieur au cott budgété du travail prévu
(écart de planning positif), les réalisations du projet sont en avance par rapport aux
prévisions, et ceci d’une maniére «globale» (c'est-a-dire, il convient d’analyser le
planning en détail pour déterminer si une tache critique n’a pas pris de retard, car cet

indicateur synthétique ne permet pas de le détecter)

- Si le colit budgété du travail effectué est inférieur au colt budgété du travail prévu
(écart de planning négatif), les réalisations du projet sont «globalement» en retard

par rapport aux prévisions.

L'écart de planning est un indicateur exprimé en valeur. Son signe permet d'indiquer si 1'on
est en avance ou en retard, mais difficilement d'en apprécier I'importance.
L'usage complémentaire d'un indicateur en valeur relative permet de mieux apprécier
I'importance du retard ou de 'avance diagnostiqués. Cet indicateur s obtient en divisant 1’écart

planning par le budget encouru (CBTP)

L’écart de planning relatif = (CBTE — CBTP) / CBTP

b. Ecart de Productivité
Le coft réel du travail effectué (CRTE) et le cofit budgété du travail effectué¢ (CBTE) ont

en commun la méme hypothése d'avancement des travaux. Ces grandeurs devraient donc
étre identiques si, pour chaque tiche achevée ou en cours, le coiit réel coincidait avec le cott

prévu. La réalité est autre, et 'on observe un écart de cotit défini comme [GIA 1991]:
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Ecart de Coiit = Coiit Budgété du Travail Effectué - Coiit Réel du Travail Effectué

Cette différence a pour origine des variations de cofit de réalisation des tiaches.

La variation de cofit de réalisation d'une tache s'explique:

e Par des variations de consommations de ressources utilisées et donc une
productivité des ressources moins forte a I'exécution que celle prévue.

e et des variations de cofit de ces ressources (variation de l'importance relative des
heures supplémentaires, variation de conditions d'achat de matié¢res, changement de

sous-traitance...)

Le résultat de ces variations est imputable a une amélioration ou une dégradation de
performances techniques, organisationnelles et de gestion. On utilise aussi d’autres
appellations pour ces variations, écart de performance ou encore écart de productivité
|GIA 1991].

Ecart de productivité = CBTE — CRTE
Ecart de productivité relatif = (CBTE — CRTE) / CRTE

L'analyse de ces informations est telle que:
e si le coOt budgété du travail effectué est inférieur au colt réel du travail
effectué (écart de cotit négatif), on est en présence de dépenses supplémentaires qu'il
faudra compenser par des économies ultérieures ou, a défaut, par une augmentation de

budget; on est donc en présence d'un risque de dépassement budgétaire ;

e si le colit budgété du travail effectué est supérieur au coiit réel du travail effectué
(écart de coft positif), les réalisations du projet ont cotté moins cher que prévu, ce qui

accroit les chances de tenir dans 1'enveloppe budgétaire initiale.

Cette information doit étre relativisée par l'analyse de l'écart de planning. Par exemple, un
dépassement budgétaire peut avoir pour origine la volonté d'obtenir un écart de planning
positif (d'ot, par exemple, un usage plus important d'heures supplémentaires) un, autre cas de
figure, une économie budgétaire peut étre liée a l'utilisation de ressources moins cofiteuses et

moins performantes, ce qui aura généré un retard de planning. [GIA 1991]

Ecole Nationale Polytechnique 51 Département Génie Industriel



Partie 1/ Chapitre I1

Les phases du projet

Le tableau ci-dessous résume les écarts de planning et de productivité (cofits) :

Hypotheses CRTE (cofit CBTP (budget CBTE (valeur
encouru) encouru) acquise)
Avancement | Prévu X
Réalisé X X
Coiits Prévu X X
Réalisé X
Ecart de planning: CBTE — CBTP <0 =>retard | >0=>avance
Ecart de performance : CBTE - CRTE [ <0 => > (0 => économie
dépassement

Tableau I1.3 - Diagnostic sur les écarts de planning et de productivité

11.2.4- Le PILOTAGE

Le pilotage débute des que le projet est lancé selon la chronologie d’activités décrite dans un

plan initial. Plus cette référence est structurée, compréhensible, adaptée au projet, plus le

pilotage de projet est facilité.

Piloter un projet, c’est étre réactif et méme proactif. C’est bien sir identifier les dérapages en

saisissant ce qui a été réalisé, mais aussi avoir une vue du futur en estimant le « reste a faire »

Piloter un projet permet d’étre, a chaque instant, apte a intégrer les changements inhérents a

tout projet. Plus t6t une dérive serait identifiée, mieux on pourra y remédier [DES 2001].

A partir des données du suivi on pourra : prendre des décisions, animer le projet, contréler les

dérives, gérer les ressources et choisir des scénarii.

Certaines actions de pilotage sont internes au projet, la décision en est prise par le chef de

projet, d’autres relévent d’un comité de pilotage du projet. [MOR 2001].

I1.2.4.1- Principes de Pactivité de pilotage

L’activité de pilotage se divise en quatre étapes :

a. Collecte des éléments de mesure et état d’avancement

Consiste a relever les comptes rendus d’activités, c’est a dire le point d’avancement des

travaux avec chaque ressource de 1’équipe et le point d’avancement des produits. Ces données

réactualisées vont permettre entre autres d’effectuer la révision du planning.
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b. Analyse des dérives éventuelles
Etape qui consiste a :
Réviser le planning : c’est a dire a réviser les disponibilités des ressources, a ré-estimer les

taches non commencées et a éventuellement ajouter de nouvelles contraintes externes.

Analyser les résultats : pour mettre en place des actions correctives si nécessaire.

¢. Actions correctives et préventives

Effectuer les actions correctives (pour corriger un probléme constaté). On peut pour cela
mettre en place une formation supplémentaire, redistribuer des taches, modifier la méthode

d’estimation...

Effectuer aussi les actions préventives visant ainsi a éviter I’apparition d’un probléme.

d. Reporting et tableau de bord du projet

Effectuer le reporting ou un tableau de bord (synthése d’un reporting) permet I’échange
d’informations concernant I’avancement du projet vers I’extérieur. Pour le client, c’est ce qui
se voit en attendant le produit final. Un bon reporting prouve la maitrise de la conduite du

projet.

11.2.4.2 - Le point de pilotage

Il correspond a une remise de tableaux de bord, d’indicateurs, de rapports écrits, bases de

I’analyse et de la réévaluation potentielle du projet.

Un point de pilotage se prépare par :
» La mesure de I’avancement réel des activités prévues dans la période considérée ;
» L’estimation du « reste a faire » pour les tches en cours ;
» La prise en compte des modifications éventuelles des taches a venir.

Ces informations sont reportées sur le plan initial, ce qui permet de comparer le prévu, le

réalisé et le « reste a faire » par rapport a la référence.

Les dérapages constatés ou les informations nouvelles recueillies demandent d’élaborer de

nouveaux plan ou scénarii et d’en faire approuver un pour la période future. [DES 2001].
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I1.2.4.3 - Le pilotage et la communication

Le processus de pilotage doit étre défini, connu et accepté par tous les acteurs avant que le
projet ne soit lancé. Les moyens principaux de communication sont les visites sur sites, les

réunions, les rapports, les tableaux de bord. [DES 2001].

Les phases de réalisation d’un projet s’accompagnent forcement par la création de documents
a chaque étape, ces derniers constituent le support informationnel du projet. Ils sont la source
de création de I’information, celle-ci doit étre convenablement traitée et communiquée afin de
fiabiliser son utilisation a la prise de décision dans I’activité de pilotage. Cela nécessite donc

la création d’un systéme d’information comme outil a la gestion de projets.
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Chapitre III: Systéme d’information

IIL.1 - Définition

L’expression systeme d’information s’utilise de maniére variée et abusive. Ces définitions
précédées d’une réflexion sur les notions de systéme et d’information présentent une grande
diversité. On peut retenir qu’il s’agit de moyens humains, organisationnels, techniques,
structurés pour saisir, stocker, traiter et communiquer les informations de types divers,
nécessaires a une entreprise ou a un organisme pour la réalisation de ses objectifs. [JAV 2003]
[DEL 2003].

Excluant certaines dimensions humaines ou organisationnelles, la réduction du systéme
d’information & son aspect strictement informatique sert souvent a décrire I’ensemble des
matériels et des logiciels utilisés. Placé entre le systéme de pilotage et le systéme opérant, le
systtme d’information participe a la fois au suivi, et a la gestion des informations

opérationnelles et décisionnelles.

I11.2 - Le Role du Systéme d’information (S I) [DEL 2003].

e Le systtme d’information aide a la prise de décision: il met & la disposition des
décideurs les informations nécessaires a la prise de décision, il permet d’étudier les
conséquences prévisibles des décisions en fournissant aux décideurs des informations

portant sur le futur.

e Le systéme d’information permet de contrbler 1’évolution de I’organisation : il permet
de détecter les dysfonctionnements internes et les situations anormales, et ceci en

gardant une trace des informations portant sur le passé.

e Le systéme d’information permet de coordonner I’activité des différentes composantes

de I’entreprise.
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IIL.3 - Les Fonctions du systéme d’information [DEL 2003].

a) Recueillir I’information :

Le « SI » dispose de deux grandes sources d’alimentation en informations, les sources externes
qui sont constituées de toutes les composantes de I’environnement générant de 1’information, et
les sources internes qui sont toutes les composantes de ’entreprise générant de I’information

(capter tous les flux internes).
b) Mémoriser I’information :
Une fois saisie, I’information doit étre stockée de maniére durable et stable
c) Exploiter I'information :
Une fois mémorisée, on peut appliquer a I’information une série d’opérations qui consistent a :
- Consulter les informations : les rechercher, les sélectionner...
- Organiser les informations : les trier, les fusionner, les partitionner...
- Mettre a jour les informations : les modifier
- Produire de nouvelles informations : informations calculées, cumuls, etc.
d) Diffuser I'information :

La diffusion consiste & mettre a la disposition de ceux qui en ont besoin, au moment ou ils en
ont besoin, sous une forme exploitable, I’ensemble des informations qui leur permettront

d’assurer leurs activités.

II1.4 - Typologie des systemes d’information

Le systtme d’information couvre trois grands domaines: [’automatisation des téches
opérationnelles, 1’aide a la décision et enfin la communication. La typologie présentée dans le

tableau suivant s’appuie sur les usages du systéme d’information en entreprise.
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Systéme d’information

Role du systéme
d’information

Exemples d’applications

Systéme d’information

opérationnel

Collecter, mémoriser, traiter
les données nécessaires a la

conduite de I’activité

Automatiser, fluidifier les

processus

Achat, stock, logistique

Gestion des données
techniques, gestion des
commandes, Paie et gestion

des ressources humaines

Syst¢éme d’information

d’aide a la décision

Fournir des indicateurs

pertinents sur I’activité

Connaitre les clients, offrir
des outils d’analyse et de

simulation

Budget, tableau de bord des

activités, reporting

Analyse du profil client

Systéme d’information de

communication

Communiquer les

informations en interne

Echanger avec les partenaires

(clients, fournisseurs)

Messagerie, rapport, réseaux

d’échange interne

Réseaux d’échange avec les
clients et les fournisseurs

(supply chain)

Tableau II1.1- Typologie des applications du systéme d’information [DEL 2003]

II1.5 - Systéme d’information du projet

Le systtme d’information projet vise principalement a recueillir, traiter, enregistrer et

communiquer toutes les informations relatives au déroulement des activités du projet. Ces

informations sont matérialisées par les plannings, les fiches d’actions et de suivi des comptes

rendus d’activités et de réunions, les tableaux de bord du chef de projet... Il sert a appuyer

toutes les actions du projet, et comprend généralement des systémes manuels et automatisés

[HOU 2001].

Le systéme d’information projet travaille sur deux registres majeurs :

e La gestion proprement dite qui vise la réalisation du projet en respectant les contraintes

de coiits et de délais.
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e La partie technique qui traite des performances fonctionnelles et du coiit final du

systéme réalisé (Projet)

Sur ces deux registres, on distingue ce qui reléve de I’exécution de ce qui reléve de la

validation et du pilotage. [HOU 2001].

Le systéme d’information du projet repose sur I’organigramme des tiches (Décomposition
WBS) pour faire circuler les différentes informations concernant le projet, et identifier le sens

des flux informationnels

L’Organigramme des tiches est une trame de la remontée des informations de pilotage [Figure
IIL.1]. Celles-ci sont collectées au niveau le plus bas (tAche ou activit€) et remontées au module
supérieur pour y étre consolidées, avant d’étre transmises au niveau supérieur suivant (lot de
travaux) jusqu’au sommet de 1’arborescence (chef de projet). Ce cycle est inversé pour la

diffusion de I’information.

Responsable
Produit 1
= ! F - - Actions &
- Planning Remontée des | | Difiusion du | enreprendre
Fiches de.syyi | iomatons de Responsable Responsable Responsable linformation de | - Communiquer le
& pilotage Lot 1.1 Lot12 Lot13 pilotage reste a faire
- Comple rendu - Conid
de réunions T s diﬁcalionz $
3Ty ] DR U R SR O £ S | [N = | e :
|
| | l | !
Responsable Responsable Responsable Responsable
Tache 1.1.1 Tache 1.1.2 Téache 1.1.3 Tache 1.21

Figure II1.1- Circulation de I’'information lors de la réalisation du projet.

Les réunions de projet constituent aussi une partie importante du systéme d’information projet,

le tableau suivant résume 1’objet des réunions et leur domaine d’application :
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Domaines
Objet de la réunion Technique Gestion
Réunions visant a produire Réunions techniques Réunions d’avancement
(résolution des problémes) (Budgets et calendrier)
Réunions visant a valider et Revues techniques Reporting a la direction
décider (validation et irréversibilité (arbitrage et réorientations)
des choix)

Tableau I11.2 — Les réunions de projet [HOU 2001].

I11.6 - Management du systéme d’information du projet

Il englobe les processus nécessaires pour assurer en temps et qualité voulus, la rédaction, la
collecte, la diffusion, I’archivage et le traitement final des informations du projet. Il établit les

liens entre les personnes, les idées et I’information qui sont indispensables au succes.

[PMI 1996]

Le schéma qui suit [Figure IT1.2], représente I’ensemble des processus principaux suivant :

Planification des communications.
Diffusion de I’information.
Rapports d’avancement.

Cl6ture administrative.
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Svstéme d’information

Planification des communications

Inputs
- Besoins en
communication.
- Technologie de
communication.
- Contraintes.

Outils et méthodes
- Analyse des besoins

projet

des parties prenantes du

—

Outputs

- Plan de managemen
de la communication

- Travail réalisé.

- Plan de management ——p
de la communication

- Plan de projet.

Diffusion de l'information

Inputs

-Compétences en
communication
-Systéme de mise a
disposition et de
diffusion de l'information

Rapports d'avancement

n
- Plan de projet.
- Travail réalisé
- Données enregistrées

- Revues d'avancement

|- Analyse des écarts

b

-analyse de tendance

- Analyse de la valeur acquise

- Outils de diffusion de
l'information

>

- Rapports d'avancement

- Demandes de
modifications.

Qutputs
—— - Données de projet
enregistrées

Cléture administrative

Inputs

- Document sur la mesure
d'avancement.

- Autres documents
enregistrés.

Figure II1.2- Processus de management du systéme d’information du projet.

e

Qutils et méthodes
|- Outils et méthodes du
rapport d’avancement

—— - Historique du projet.

- Retour d'expérience.
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I11.6.1- Planification des communications

La planification des communications implique de déterminer I’information et les
communications nécessaires aux parties prenantes : qui a besoin de quelle information, quand
et sous quelle forme la lui remettre. Elle fait partie intégrante des premiéres phases du projet,
et elle est souvent étroitement liée a I’organisation du projet qui en détermine les exigences en
terme de communication. [PMI 1996]

e Inputs

a. Besoins en communication :
IIs sont constitués par I’ensemble des exigences en matiére d’information des parties
prenantes du projet. L’information type nécessaire pour déterminer les exigences du projet en
matiere de communication comprend :
e Les relations de responsabilités entre parties prenantes et organisation en charge du
projet ;
e Les disciplines, services et spécialités impliquées dans le projet ;

e [Les besoins en information externes.

b. Technologie de communication :

Ce sont les technologies ou les méthodes utilisées pour le transfert d’information. Elles
peuvent varier des conversations bréves a des réunions élargies, de simples documents écrits a

des plannings ou banques de données.

¢. Les contraintes :

Ce sont des facteurs qui limitent les choix de I’équipe de management de projet. Par exemple
si des parties du projet doivent étre sous-traitées, une plus grande attention sera apportée au

traitement de 1’information contractuelle.

e Outils et méthodes
Les besoins en information des diverses parties prenantes doivent étre analysés pour en avoir
une vision logique et correcte. Cette analyse doit tenir compte des méthodes et technologies

adaptées au projet et répondant aux besoins en information.

Ecole Nationale Polytechnique 61 Département Génie Industriel



Partie 1/ Chapitre 111 Systéme d’information

Output

Le plan de management de la communication est un document qui présente :

Une structure de collecte et de classement détaillant les méthodes utilisées pour
rassembler et conserver divers types d’information. Les procédures doivent préciser la
collecte et la diffusion des mises a jour et corrections apportées aux documents.

Une structure de diffusion précisant les destinataires de 1’information, et les méthodes
utilisées pour diffuser les divers types d’information. Cette structure doit étre
compatible avec les responsabilités et relation hiérarchique.

Une description de I’information & diffuser, précisant le format, le contenu, le degré de
détail et les conventions a utiliser.

Les calendriers d’émission qui précisent a quel moment chaque type d’information est
émis.

Une méthode de mise a jour et de redéfinition du plan de management de la

communication au cours de I’avancement du projet.

111.6.2 - Diffusion de information

La diffusion de I’information implique de mettre I’information nécessaire a la disposition des

parties prenantes au projet, en temps voulu [PMI 1996].

a.

Inputs

Travail réalisé :

Le travail réalisé est le résultat des activités accomplies au cours de la mise en ceuvre du

projet. L’information sur le travail réalisé (réalisation des livrables, mesures de qualité, colit

engendrés...) est collectée en tant qu’élément de la mise en ceuvre du plan de projet et

alimente le processus des rapports d’avancement.

b. Plan de management de la communication :

Il représente 1’output du processus de planification des communications

C.

Plan de projet :

C’est un document formalisé et approuvé, utilisé pour gérer et maitriser I’exécution du projet,

il inclut habituellement les éléments suivants :
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- Charte de projet ;

- Description de I’approche ou de la stratégie de management de projet ;

- Enoncé du contenu du projet, avec les livrables du projet et ses objectifs ;

- Structure de découpage du projet (WBS) ;

- Estimation du cofit, dates prévisionnelles de début, et affectation des responsabilités
jusqu’au niveau effectif de controle ;

- Référentiel de mesure des performances de colit et de délai ;

- Jalons principaux.

e Qutils et méthodes

a. Compétences en communication :

Elles sont utilisées lors de 1’échange d’information. L’émetteur doit donner une information
claire, sans ambiguité, et compléte afin que le récepteur puisse la recevoir correctement et
confirmer qu’il I’a bien comprise. Le récepteur doit s’assurer qu’il regoit bien I’intégralité de

I’information et qu’il la comprend correctement.

b. Systéme de mise a disposition et de diffusion de 1’information :

L’information peut étre partagée par les membres de 1’équipe, a travers les systémes de
fichiers manuels, les bases de données électroniques, les logiciels de management de projet,
de méme qu’elle peut étre diffusée en utilisant un ensemble de méthodes comprenant :

e les réunions de projet,

e la diffusion de documents écrits,

e le courrier électronique...

e Output

a. Données du projet enregistrées :

Elles peuvent inclure la correspondance, les mémos, les rapports et documents qui décrivent

le projet. L’information doit étre conservée de maniére organisée.
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I11.6.3 - Rapports d’avancement

Le processus des rapports d’avancement comporte la collecte et la diffusion des informations
sur I’avancement afin de fournir aux parties prenantes 1’information concernant 1’utilisation
des ressources pour la réalisation des objectifs du projet. Ce processus englobe :

- Lasituation : a quel point du projet est on parvenu ?

- L’état d’avancement : ce que I’équipe de projet a accompli

- Les prévisions : prévoir les situations et I’avancement a venir.

Un rapport d’avancement doit fournir une information sur le contenu, les délais, les coifits et la
qualité. Certains projets nécessitent également une information sur le risque et les

approvisionnements [PMI 1996].

e Inputs
a. Plan de projet (input du processus de diffusion de I’information) :

Il comprend les diverses données de base qui sont utilisées pour mettre en ceuvre le projet.

b. Travail réalisé : (input du processus de diffusion de I’information)
Le travail réalisé est une donnée de sortie de 1’exécution du plan de projet.

c. Données enregistrées : (output du processus de diffusion de I’information)

e QOutils et méthodes

a. Revues d’avancement :

Les revues d’avancement sont des réunions tenues pour €valuer 1’état de la réalisation d’un

projet ou son avancement.

b. Analyse des écarts :

Elle implique de comparer les résultats réels du projet avec les résultats planifiés ou attendus.

Les écarts de délais ou de cofits sont ceux les plus fréquemment analysés.

c. Analyse de tendance :

L’analyse de tendance examine les résultats du projet dans la durée, pour évaluer si les

avancements s’améliorent ou se détériorent.
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d. Analyse de la valeur acquise :

Cette méthode est décrite dans la partie de suivi des cofits au chapitre précédent.

e. Outils et méthodes de diffusion de 1’information :

Les rapports d’avancement sont diffusés grace aux outils et méthodes décrits dans le

processus de diffusion de I’information.

e Output

Rapports d’avancement :

IIs classent et résument 1’information collectée et ils présentent tous les résultats d’analyse.
Les rapports d’avancement prennent généralement la forme de diagramme de Gantt, de
courbe en S et de tableaux d’analyse des écarts.

Demandes de modifications :

’analyse d’avancement du projet génére souvent des demandes de modification, celles-ci

sont traitées conformément aux processus de maitrise des modifications.

6-4 Cloture administrative

Elle consiste a vérifier et documenter les résultats du projet en vue de leur acceptation
formalisée par le maitre d’ouvrage. Elle inclut la collecte de documents du projet, I’analyse du
succés du projet et son efficacité, et ’archivage des informations qui pourront €tre utilisées a
|’avenir.

Chaque phase du projet doit étre correctement conclue avant 1’achévement final du projet

[PMI 1996].

e Inputs

a. Documentation sur la mesure d’avancement :

Toute documentation produite pour enregistrer et analyser 1’avancement du projet, dont les
documents de planification qui constituent le cadre général de la mesure de I’avancement,

doivent étre disponibles pour revue pendant le processus de cloture administrative.

b. Données enregistrées : (output de la diffusion de I’information).
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e Qutils et méthodes

Ce sont les mémes méthodes utilisées que pour le processus du rapport d’avancement.
e Output

a. Historigue du projet :

L’ensemble des données enregistrées doit étre préparé pour archivage. Toutes les bases de
données historiques spécifiques au projet doivent étre mise a jour. Lorsque les projets sont
réalisés sous contrat ou lorsqu’ils impliquent des approvisionnements importants, il faut

particuliérement suivre I’archivage des données financiéres enregistrées.

b. Retour d’expérience :

Les causes de déviations, la démarche justifiant le type d’actions correctives adoptées, et les
autres expériences acquises doivent étre consignées, de sorte qu’elles fassent partie des bases
de données historiques, utilisable autant pour le projet considéré que pour les autres projets a

venir.

Conclusion :

Nous avons présenté dans cette premiére partie 1’état de I’art relatif au management
de projet, précisément sur les phases de sa réalisation, et la nécessité de la mise en place d’un
moyen de communication (systéme d’information projet) comme support a la production des
informations relatives a ’initialisation au pilotage du projet.

Le pilotage de projet est une ceuvre complexe, elle requiert des aptitudes multiples et
agit dans des domaines trés diversifiés : la gestion, la planification, le management... le tout
couronné par une communication forte et bien définie.

La finalité de tout processus de préparation et de planification de projet est de sous-
tendre 1’activit¢ de suivi du projet et ainsi constituer une référence pour le calcul des
consommations et la détection des écarts, afin de permettre au chef de projet d’identifier les
dérapages et d’avoir une vue sur la suite du déroulement du projet. Cela requiert un traitement
précis des informations afin de les synthétiser pour permettre la prise de décision de pilotage.
C’est dans cette optique que nous proposons en seconde partie de notre travail un mode¢le de

pilotage de projet qui englobe toute la phase de préparation et d’exécution d’un projet.
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Partie II - Proposition d’un modéle de pilotage de projet

Avant de développer les étapes du modele de pilotage de projet, il est nécessaire de présenter
en premier lieu I’organisation déja existante en matiére de gestion de projet pour le groupe
CEVITAL, afin de déterminer les roles et responsabilités de chaque entit¢ dans la prise de
décision. Ceci est important, vu que la finalit¢ du modele de pilotage est de pouvoir, a
n’importe quel moment du déroulement du projet, étre informé de son état actuel, et par

conséquent prendre les bonnes décisions a chaque niveau de la hiérarchie.

Chapitre IV : Organisation CEVITAL

Dans le cadre d’une gestion de projet et particuliérement lorsqu’il s’agit de projets multiples,
la mise en place d’un systéme d’information repose sur un organigramme bien structuré, afin
de représenter avec précision les flux informationnels remontant des différents projets, qui se
croisent a des points de regroupement bien précis. De ce fait les responsabilités ainsi que les

prérogatives de chacun seront bien mises en évidence.

L’organigramme dont est dot¢é CEVITAL ne permet pas de situer avec précision les
prérogatives de chaque intervenant. Les responsabilités de la direction générale et celles de la
direction projet sont parfois dissipées. Toute organisation de projet veut avoir un comité de
pilotage pour le projet. Ce comité n’existant pas de mani¢re formelle, le pilotage se trouve
alors partagé entre la direction générale et la direction de projets.

Néanmoins une structure organisationnelle existe, méme si elle n’est pas formalisée, car elle

varie d’un projet a un autre et dépend des intervenants sur un projet.

L’organigramme a été identifi¢ dans sa forme la plus basique avec ses composantes

essentielles comme suit [Figure I'V.1]:
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Figure IV-1 Organigramme actuel de I’organisation projet CEVITAL

IV.1- L’organigramme se compose essentiellement de :

» La direction générale : Représente la maitrise d’ouvrage.

» La direction des projets : Chargée de la réalisation des projets du groupe, et qui en
rend compte a la direction générale.

» La maitrise d’ceuvre : Partenaire national ou étranger, ayant pour attribution la
conception du projet et parfois la réalisation de certaines parties du projet.

» Equipe projet : Fait partie de la direction projet, elle s’occupe directement de la

réalisation physique du projet et du suivi.
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» Direction des achats : Cette entité est chargée de la gestion de tous les achats du
groupe, aussi bien les achats pour les projets que les achats concernant I’exploitation
des usines déja installées.

» Les futurs exploitants : Les futurs dirigeants et exploitants de 1’usine en construction
sont associés au suivi et a la réalisation des travaux. On tiendra compte de leurs

besoins concernant les fonctionnalités de la future usine.

IV.2- Analyse de ’organigramme :

1. Sur le plan structurel :

Cet organigramme met en reliefs différents intervenants dans le cadre d’un projet
industriel, les interfaces et les vis-a-vis sont multiples et ne sont pas toujours clairement
définis.

On notera la dissipation des liaisons hiérarchiques entre maitre d’ceuvre et direction projet
par rapport a la direction générale. En effet, il apparait dans les relations définies par les
associations les plus importantes de management de projet (AFNOR, AFITEP), que le maitre
d’ceuvre est la personne physique ou morale désignée contractuellement pour la réalisation du
projet, et de ce fait elle est seule responsable du bon déroulement de I’exécution par les
moyens qu’elle emploie, en engageant elle-méme une ou plusieurs entreprises de réalisation.

Le groupe CEVITAL dispose de ses propres moyens de réalisation, qu’il met a la
disposition du maitre d’ceuvre. Ce dernier se voit limité a la responsabilité de la réalisation du
processus technologique. Cette division des responsabilités de réalisation multiplie les

interfaces par rapport a la direction générale :

» Le maitre d’ceuvre rend compte de ses activités a la direction générale de part leur
relation contractuelle,
> La direction et 1’équipe projet rendent compte de leurs activités a la direction générale
de part leur appartenance au groupe.
Ce cas de figure engendre des flux informationnels mal orientés et qui n’assurent pas de

pertinence dans leur utilisation.
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2. Sur le plan du suivi et du pilotage:

Cette activité englobe la direction et les équipes projet ainsi que la maitrise d’ceuvre.

»  Suivi:
Le fait de désigner une équipe de projet pour plusieurs projets simultanés, diminue de
Iefficacité de la planification et du suivi du déroulement des travaux de chaque projet. Le
traitement simultané de toutes ces informations est un facteur de dissipation et d’omission
de certains aspects d’un projet, ce qui rend a priori difficile I’évaluation de sa situation, et
donc son pilotage.

»  Pilotage :
D’autre part, les relations entre maitre d’ceuvre et €quipe projet n’étant pas
hiérarchiquement bien définies, il existe un manque de coordination dans les activités de
suivi et dans les prises de décision vu qu’il n’existe pas d’instance de pilotage de projet

qui gere les deux parties.

3. Sur le plan décisionnel :

Les types de décisions hiérarchiques (Stratégiques, tactiques et opérationnelles) ne sont pas
ventilés de maniére précise sur I’organigramme. Ceci génére des flux informationnels qui ne

précisent pas le niveau de la prise de décision.
Cette situation nécessite donc des améliorations sur la canalisation des flux informationnels
afin de préserver 1’avantage du gain en coit, induit par la réalisation du projet par le groupe

lui-méme.

1V.3- Proposition d’un modéle d’organisation pour le pilotage de projet :

Nous proposons un schéma organisationnel [Figure IV.2], incluant des points de
regroupements de I’information (comités de pilotage), et une séparation des responsabilités
par projet.

Nous proposerons aussi I’introduction d’un service de planification au sein de I’équipe
projet, pour sous-tendre I’activité de suivi, ce qui permettra de synthétiser les informations a

diffuser a travers le schéma organisationnel de pilotage.
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Figure IV.2- Schéma organisationnel proposé.

1. Sur le plan structurel :

>

Y

L’introduction de comités de pilotage au niveau de la direction des projets, permet
un suivi et un pilotage de chaque projet. Des membres de ces comités de pilotage
représentent la maitrise d’ouvrage, ce qui justifie leur position par rapport a la
maitrise d’ceuvre.

L’ensemble de ces comités sera géré par un comité de pilotage principal.

2. Sur le plan décisionnel :

>

Les décisions d’ordre tactique et opérationnel sont attribuées aux comités de
pilotage de chaque projet.

Les décisions d’ordre stratégique seront attribuées au comité de pilotage principal,
sous réserve de ’approbation de la direction générale.

Les demandes d’achat pour certaines catégories de produits, seront transmises

directement par le chef de projet et/ou 1’équipe projet vers la direction des achats.
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Organigramme CEVITAL

3. Sur le plan du suivi et du pilotage :

» Pilotage :

Les différents comités de pilotage doivent donc disposer d’informations qui leurs permettent

de juger de la situation et de prendre les dispositions qui s’imposent.

Toute décision prise par un comité de pilotage ou par la direction générale est basée sur une

information d’avancement, de coiit et de qualité. Ces informations sont en réalit¢ des

indicateurs calculés a partir d’informations recueillies au plus bas niveau de 1’organigramme.

> Suivi:

La mise en place d’une structure « Planification & Coitenance», servira de base pour

effectuer le traitement et la synthétisation d’informations relatives au suivi des délais, des

couts et de I’évaluation du reste a faire. Cette section puise toutes ses données d’entrée a

partir de toutes les structures permanentes concernées par la réalisation des travaux. |Figure

IV.3].
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Figure IV.3- Organisation de I’équipe projet proposée.
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Nous nous sommes intéressés en premier lieu a I’organisation projet de CEVITAL, dans
le but de définir I’ensemble des acteurs intervenant dans la gestion des projets, en relevant les
incohérences et les points faibles de 1’organisation actuelle.

La proposition d’un nouvel organigramme de projet, est appuyée par 1’élaboration d’un

modele de pilotage de projet adapté.

Chapitre V : Modéle Directeur de Pilotage

Les activités de suivi effectuées par 1’équipe projet, supposent ’existence d’une
planification au préalable. En effet, on ne peut juger de I’avancement d’une tache ou d’une
activité que si celle-ci a été préparée et étudiée a I’avance dans une phase d’analyse et de
planification qui précéde la réalisation physique du projet. Cette planification au préalable n’est
pas réalisée par les équipes de CEVITAL, c’est pour cette raison que nous avons intégré dans
notre travail toutes les étapes concernant 1’analyse et la planification d’un projet.

Nous proposons alors, un schéma directeur de pilotage de projet [Figure V.1]. Ce schéma
retrace, partant de la prise de décision de lancement du projet, toutes les démarches permettant
d’effectuer les planifications utiles pour organiser la réalisation du projet, et d’en effectuer le
suivi en termes de délais, de cofit et de qualité, ayant pour finalité, la présentation des éléments

utiles au pilotage.
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Modéle Directeur de Pilotage
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V.1- ANALYSE

Cette premiére phase, pilier de la réalisation du projet, est effectuée par le chef de projet et son
équipe. Le document final d’analyse permettra de réaliser la planification générale et le suivi du
projet, il contiendra de ce fait toute la documentation relative a la planification, les fiches de
taches, les ressources nécessaires et les informations relatives au suivi de réalisation de ces

mémes taches.

V.1.1-PBS :

Nous avons établi un PBS standard qui regroupe tous les produits composant un projet de type
industriel [Figure V.2]. A chaque nouveau projet, les intervenants compléteront ce schéma en

fonction de leurs besoins.

Projet

Management Produit 1 Produit 2
de projet

Figure V.2 - Décomposition du projet en produits -PBS

Le management de projet : Regroupe les activités suivantes :

e La « Réalisation du projet » :
Cette activité est caractérisée par un livrable qui est le dossier de planification qui servira de base
pour le déroulement et le suivi du projet.

C’est de 1a que découleront les WBS, OBS et RBS ; leur réalisation sera décrite par la suite.
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o Le « Suivi»:

Cette activité constitue tout le travail d’exécution du projet, pour controler I’avancement des
travaux et vérifier que la réalisation cadre bien avec les objectifs de coit, de délais et de qualité,
bien que ce dernier sera surtout assuré par I’ « Assurance qualité ». Il s’agira aussi de vérifier que
les opportunités de départ (lors de la définition du projet) sont toujours les mémes et que le projet
peut étre réalisé comme convenu sans modification. Le cas échéant, le probleme devra étre
soumis au comité de pilotage et a la direction générale.

Le livrable de cette activité, est le document de suivi global du projet, qui devra étre présenté au
maitre d’ouvrage a la fin du projet, ainsi que d’autres documents de suivi intermédiaires, base du
pilotage du projet.

Le déroulement de 1’activité de suivi sera explicité plus loin dans le modéle directeur.

e Le « Procurement » :
Cette activité est celle de la réalisation des achats, de matériel, de matiéres et fournitures
directement liées a la réalisation du projet.
Son livrable est le document relatif a la planification et la réalisation des achats, aux dates de

livraisons, et les cofits inhérent a cette activité liés au projet concerné.

e L’ « Assurance qualité » :
L’équipe chargée de cette activité, devra vérifier lors de la progression de la réalisation du projet

la conformité de la réalisation au cahier des charges et appuyé par le PAQ.

Les autres produits :

Ce sont les ouvrages ou grands livrables du projet. Leur nombre dépend des projets.
Cette décomposition fait généralement ressortir les grands livrables du projet, cela peut étre des
batiments dans le cas de chantiers immobiliers, ou un morcellement par bloc dans le cas de

réalisation d’une usine comportant plusieurs unités de fabrication.
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V.1.2- WBS :

Les projets de type Industriel, présentent des phases bien distinctes de construction ; le
génie civil (I’infrastructure de 1’usine), le montage des équipements. D’autres activités telles que
I’électricité, la tuyauterie, peuvent présenter une telle complexité en fonction des processus
technologiques et des contrats passés avec le fournisseur des équipements, qu’il est préférable de
les inclure au méme niveau de décomposition que le génie civil.

Au fur et mesure de la décomposition, on procedera a la codification des taches.

L’élaboration de I’organigramme des tdches est progressive. Dés le démarrage du projet, il
s’agira :
— d’initialiser I’arborescence en fonction du systéme a réaliser,

— d’établir les premicres ramifications de I’arborescence « produit» en précisant le
niveau de visibilité (faisabilité technologique par exemple) et en tenant compte de
I’organisation industrielle de fagon a avoir une premicre indication de « qui» est

susceptible de prendre en charge « quoi »,

— de demander ensuite aux différents participants de venir, au fur et & mesure de leur
implication, enrichir la description du projet en leur précisant le niveau de détail

souhaité pour caractériser les taches.

Au fur et a mesure de la décomposition du projet en tiches élémentaires [Figure V.4], on
procédera a I’identification des ressources consommables dont les tdches auront besoin.
La maitrise d’oeuvre et/ou le bureau d’étude chargé de la conception des ouvrages, définiront les
types de ressources consommables [Figure V.3] : type de ciment, de gravier, de rond a béton...
Les ressources consommables ainsi que leurs quantités sont des variables dépendantes de la

conception et des caractéristiques techniques des ouvrages.

Bureaux d’études Maitrise d’oeuvre

- Equipe projet -
J =

Ressources consommables (matiéres
d’ceuvre)

Figure V.3. Identification des ressources consommables.
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Figure V.4 - Décomposition du produit en taches avec les codes WBS.
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V.1.3- OBS :

Apres avoir décomposé le projet en taches (WBS), il s’agira de désigner un responsable pour
chaque tache et lot ou le controle peut étre effectif. On pourra alors commencer a recenser des
informations opérationnelles sur le déroulement des tiches par entretiens avec ces responsables

qu’ils soient internes au groupe CEVITAL ou sous-traitants.

La construction d’un organigramme fonctionnel doit respecter les principes suivants :

— unicité des responsabilités de tiches : pour chaque tiche existe un responsable qui
répond de I’activité correspondante aupres du responsable du lot de travaux auquel la

tache appartient

— gestion des interfaces: lorsque deux ou plusieurs €léments constituant les
arborescences sont en relation directe, la responsabilité de la gestion des interfaces

appartient au premier niveau commun supérieur rencontré

Cette étape permettra d’obtenir un organigramme des responsabilités pour chaque tache et
chaque produit. Ce dernier découlera directement de 1’organigramme de décomposition des

taches.

V.1.4-RBS :
Le but de cette phase est de recenser toutes les ressources qui seraient utilisées durant la
réalisation du projet.
Etape 1 : Recensement des ressources

Aprés avoir décomposé chaque produit du projet en tiches (WBS), on identifiera les ressources

nécessaires a la réalisation de chacune.

Produit Service Service Service Service
« Génie Civil » « Electricité » « Charpente »

Téche 1 Téche 1 Téche 1 Téche 1

Lot 1 Tache 2 Tache 2 Tache 2 Téche 2
Téche 1 Tache 1 Téche 1 TAche 1

Lot 2 Téache 2 Tache 2 Téache 2 Tache 2
Tache 1 Tache 1 Tache 1 Tache 1

Lot 3 Téache 2 Téche 2 Tache 2 Tache 2

Tableau V.1 - Identification des ressources par section
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L’identification des ressources du projet dans la phase RBS, revient a définir les ressources

renouvelables présentant un caractére critique (cotteuse et/ou rares) :

Les ressources renouvelables : ce sont les équipements, le matériel et les ressources humaines.
Le bureau d’études et méthodes évaluera sur la base des plans des ouvrages, les types
d’équipements et les qualifications ouvriéres qui seraient les plus appropriés pour la réalisation

des taches.

Ressources renouvelables

e

Matériels & Main d’ceuvre
Equipements (Ressources
Humaines)

Figure V.5 — Schéma descriptif de I’identification des ressources renouvelables du projet.

On pourra faire une classification « ABC » [¢f: Annexe V.1], de ces ressources selon le critére
du cofit horaire d’utilisation / location. Les ressources de classe « A » qui sont les ressources
dites « critiques », devront faire 1’objet d’une planification rigoureuse, car le retard sur une tiche
engendrera un cofit supplémentaire d’utilisation / location important, et leur indisponibilit¢ au
moment de I’expression du besoin engendrera des retards conséquents sur les délais de

réalisation.

Le nombre de ces ressources est fonction des objectifs de délais fixés par le maitre d’ouvrage.

Nous expliciterons cette relation lorsque nous aborderons 1’estimation des durées.

Etape 2 : Classement des ressources

Les ressources ainsi identifiées devront étres classées en trois catégories :
e Ressources possédées par CEVITAL
e Ressources a acquérir

e Ressources a louer
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1=

Les ressources possédées par CEVITAL :

Il s’agit de déterminer de quelles ressources, et de quelles quantités peut-on disposer pour la

période de réalisation du projet ainsi que les dates de disponibilité envisagées. Ces ressources

peuvent étre :

Ressources Humaines : I’effectif permanent du groupe qui sera disponible pour la durée
du projet.

Matériels et équipements : le matériel et les équipements répartis sur les différents sites
en activité, ou se trouvant dans les parcs ou entrepdts, que le groupe peut mettre a la

disposition de 1’équipe projet.

Documents a fournir :

*
0‘0

On liste le matériel répertori€ sur une fiche d’inventaire [cf. Annexe V.2] comprenant la
désignation de I’équipement, le lieu ou il se trouve, son état, les quantités et les périodes
de disponibilité.

Pour le personnel, on dresse une fiche d’affectation au projet comprenant les

qualifications, et le nombre disponible. [cf Annexe V.3]

Ressources a acquérir :

Pour les équipements : ¢’est la liste de tous les équipements que le groupe CEVITAL ne
posséde pas, mais qu’il souhaiterait acquérir pour le projet ou a 1’usage des autres projets
en réalisation ou a venir.

Pour les matiéres et fournitures : c’est I’inventaire de toutes les matieres et fournitures
nécessaire pour le projet. Pour cela, on consideére les besoins relatifs aux différents
produits du projet (ouvrages, management de projet...), besoins déterminés a 1’étape du

recensement des ressources. [Figure V.6]

L’étape de la RBS pour ces ressources doit préparer la planification des ressources et celle des

achats.
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Figure V.6 - Identification des ressources a acquérir.

3- Ressources 2 louer :

< Matériel et équipements : location de matériel dont le besoin dépasse la disponibilité qui
a été arrétée a la premiére catégorie.

< Le personnel : le personnel ouvrier recruté localement,

A

—

*issue de ce classement, on doit constituer les fiches suivantes :
e Fiche du matériel disponible

e Fiche du personnel disponible

e Fiche du matériel a louer [¢f. Annexe V.4]

e Fiche du personnel a recruter [cf. Annexe V.5]

e Fiche du matériel & acquérir [cf. Annexe V.6]

e Fiche des matiéres & fournitures a acheter [cf. Annexe V.7]
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Ces fiches ne sont pas définitives, on procédera a leurs mises a jour au fur et a2 mesure de
I’optimisation des durées et de ’ajustement des ressources. Ces processus seront explicités dans

la synthétisation des données de I’analyse.

La démarche de la RBS permet, de prendre en compte des difficultés liées a certaines ressources.
En effet, on peut s’apercevoir durant cette phase de certaines difficultés liées a la disponibilité de
certaines ressources. Ce sont des éléments dont il faudra tenir compte durant la réalisation du
projet :
e Des ressources particuliéres peuvent n’étre disponibles que durant une certaine période,
e Certaines ressources peuvent présenter des manques de disponibilité selon la région. Il
arrive que certaines régions présentent des difficultés de recrutement pour certains types
de ressources, principalement les ouvriers qualifiés.

Ces ressources deviennent « critiques » de part leur disponibilité.

V.1.5 - Synthétisation des données d’analyse :

Les informations concernant les ressources et les coiits des tiches ou des lots, recueillies durant
la phase d’analyse seront traitées pour étre synthétisées sur des « fiches tiche » [¢f. Annexe
V.8]. Nous présentons les méthodes de calcul des différents paramétres & introduire dans la
« fiche tAche ». L’ensemble des « fiches tAches » constitue un support pour la phase de
planification. Dans le cas ou une tiche est sous-traitée, les durées et les cofits inscrits sur la fiche
seront les durées et colits contractuels.

La synthétisation des informations suit le processus suivant :

Données d’entrée Meéthodes Données de sortie

Durées estimées

e (Calcul des durées. 1
— 2. Lescharge en

Nom et code de la tiche =i Optimisation des

L.

2. Responsable désigné délais. Homme.heure par tache, et

3. C.adence? des ressources e  Ajustement des donc pour le projet.
reférentlelAles. & ressources =] 3. Listes des ressources a

4. Codt horaire / ressource e Calcul de la charge acquérir et a louer.

renouvelable.
5. Coit unitaire des
ressources consommables

« CBS »
Fiches « Tache »

en Homme.heure.
e Calcul des cofits.

b
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1/ Les données d’entrée :

1. Nom et code de la tiche : définis par la décomposition WBS.
2. Responsable désigné : défini par I’OBS.
3. Cadence des ressources référentielles : Chaque type de ressource humaine et matérielle,
est caractérisé par une productivité (Unité / h).
L’obtention des cadences initiales se fait soit par :
e Estimation sur la base de I’historique des projets déja réalisés par CEVITAL, a partir du
travail réalisé par chaque type de ressource dans des tiches spécifiques.
e Estimation par des experts dans le domaine de la construction.
La direction des projets dispose d’un historique de données qui permet de poser une cadence
moyenne nominale de travail par ouvrier.
Mais il ne faut cependant pas perdre de vue le fait que les cadences sont estimées a partir de
données antérieures. Au cours de la réalisation du projet, ces cadences auront impérativement a
étre mises a jour selon les cadences réelles de travail.
Pour obtenir une estimation des délais plus réaliste, on procedera dés la phase d’analyse a une
actualisation de cette cadence selon les difficultés envisageables (telles que: la qualification des
ouvriers, le matériel a utiliser, particularités des taches...etc.). Pour une cadence nominale, on
ajoutera un taux d’actualisation (ou de risque) pour obtenir une cadence prévisionnelle adaptée
aux spécificités du projet.

Cad = (] i T xd'acma:’:’mnon ) x Cad

Pr evisionnelle Nomin ale

4. Cout horaire des ressources renouvelables :
» Ressources Humaines :

I utilisation des ressources humaines dans un projet industriel est variable, elle augmente pour
accélérer le travail durant certaines périodes ol I’on enregistre des heures supplémentaires de
travail importantes. Ceci rend difficile I’évaluation a priori du nombre d’heures supplémentaires
et donc de leur coit.

Le cofit horaire des ressources humaines est estimé sur la base de la masse salariale réalisée sur

des précédents projets, et actualisé sur la base du cofit sur le marché du travail.
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» Ressources matérielles possédées par CEVITAL

Celles-ci nécessitent une attention particuliére lors de I’affectation des composants du cofit. Par
exemple, les équipements tels que les grues ou les camions nécessitent un conducteur, celui-ci ne
devrait pas étre considéré deux fois : s’il a été considéré comme ressource requise dans les fiches
taches et que sa charge (équivalent Homme.heure) a été prise en compte dans la charge globale
de la tiche, il ne devrait pas figurer dans la structure du coft horaire d’une grue ou d’un camion.
Les composantes du colit sont principalement les suivantes :

o L’amortissement du cofit d’achat de 1’équipement sur une période de 5 ans selon

les regles en vigueur.

® Coiit du chauffeur ou du personnel de manutention.
w Le coflit d’assurance.
. Cott de déplacement, de montage ou de démontage (pour des équipements

nécessitant d’autres équipements pour les transporter ou les mettre en place).
. Coiit de la maintenance (piéce de rechange, vidange,... tout cela basé sur une

durée de fonctionnement).

. Coiit de I’énergie (basé sur des consommations nominales préétablies par le
constructeur).
. Gardiennage du parc automobile.

> Ressources a louer :
Le coiit de location étant contractuel, un coit horaire fera 1’objet de négociations avec le

fournisseur du matériel.

On trouvera en [cf: Annexe V.9] les colts horaires ainsi identifiés relatives aux ressources
utilisées actuellement par CEVITAL.
5. Coft unitaire des ressources consommables :

Ce cofit est le cofit du marché. Identifié par le service de « Procurement » sur la base de la

prospection des fournisseurs et des données contractuelles pour certaines ressources.
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2- Méthode :

2.1- Calcul des durées :

Cadence de travail moyenne pour une ressource « j » sur une tache « i »........... C  7(Unité / h)
L’effectif alloué a la réalisation de la tAche « 1 M...uuvnveereriiiirieieiiinnnnn. E;

La quantité de ressource consommable requise par la tdiche « i »........c..ccceuneee. 0 ;(Unité)

La durée estimée de Ja tAche « 1 M.c.veeiriiiieiiiiiiii ceeieeeee e ereeseeeeeeenenn.. Dy (JOUT)

e On peut déduire le temps de travail nécessaire T ;; pour réaliser une tache «i» par le
rapport :

r,=2
C.,

Ce temps de travail est associ€ a la cadence C ; ; de la ressource principale « j », utilisée pour une
tache « i ».

Exemple : le temps de travail requis pour la réalisation d’une tiche de coulage est associé a la
cadence de travail de la ressource « Magon ».
e Pour la durée de la tiche, deux parameétres entrent en compte :

- Les objectifs de délais fixés par la maitrise d’ouvrage
- L’effectif minimal E ; nin estimé par les experts et bureaux méthodes pour réaliser

une tache.

Comme [I’identification des délais suit un processus itératif d’optimisation, on initialisera la

durée (D initiale) a partir d’un effectif minimal (E ; yin).

L]

x h

travail | jour

D i initiale =

E

min

Exemple de calcul :

Considérons la tiche de ferraillage, dont la ressource principale est le ferrailleur.

Si I’on considére qu’un ferrailleur produit : C=16kg/h
A supposer que la tiche requiert : O = 780 kg de fer
Et que I’effectif minimal pour réaliser cette tache E=3
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Alors nous obtenons un temps de travail : T=780/16~48h
La durée de la tiche pour 8 h / j de travail est : D= 3488 =2 jours
X

2.2- Processus d’optimisation des durées :

Nous avons considéré le nombre de travailleurs en données d’entrée pour permettre une
flexibilité au moment de I’optimisation du planning. En effet, lors de I’élaboration du planning
des délais, si la durée globale du projet est considérée trop importante et qu’il faille réduire les
délais, on agira en priorité sur les tiches critiques. Pour ce faire, on pourra entre autres
augmenter I’effectif, obtenant ainsi une réduction du délai en subissant de ce fait une

augmentation du cofit de la main d’oeuvre.

Le cycle d’optimisation est le suivant :

Partie
. Planification
EaN Durée globale
Mo Planning des délais importante
Réduction des délais i <. Action sur tiche
o critique

: Affectation de
Partie Analyse nouvelles ressources

Figure V.7 — Cycle d’optimisation des durées.
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Les flux entre la phase Analyse et la phase de planification sont mis en évidence sur la [Figure
V.8]:

1. Augmentation des ressources s’il y a réduction de durées importantes sur le planning
initial.

2. De la RBS, les nouvelles ressources sont reportées sur les fiches taches prenant en
considération les nouvelles ressources et quantités allouées ainsi que les durées
recalculées.

3. De la RBS actualisée, la planification des délais est remise a jour.

4. Les nouvelles quantités requises en ressources, issues de la RBS ainsi que les nouvelles
dates de début des taches, issues du planning des délais sont orientées vers la

planification des ressources.

Les durées sont donc ainsi réévaluées de maniére itérative.

s ’ N

I b / \

I | ) I R e ) :
! AV 1 Planningdes

: L _ — Optimisation - -1I., 4 délais :

A 3

| s Fall | S N et |

: RBS o ' A :

I & | | [

| N~ -{h I /i I

| m——— T~ ®3) | iy [

[ 1 X e  Durée s oo | |

| | ~ + Contraintes | [ |

\ | A [ @ [

R - ————— T N K | | |

4 | | |

2) @, | | |

Enregistrement & I I I

' Y | | |

Il st | | |

[ R i LN s . '

v :\ ., Planningdes ° :

| ressources |

Fiche « Tache » : ,,,,,,,,,,,,,, :

| |

\ /

- -

Figure V.8- Processus d’optimisation.
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2.3- Processus d’ajustement des ressources :

Un ajustement se fait par les ressources a louer ou a acquérir, lorsque :
- Les ressources disponibles sont révélées insuffisantes par le planning des ressources.
- Le processus d’optimisation des délais induit une augmentation des ressources.

La [Figure V.9], explicite les relations entre la RBS et la planification des ressources.

-—— 4——-~ L= <« -

Planification des .

/ ressources -
4 = ¥

Disponible
S
|
| Location _— s
: . |, Planification des "
| Acquisition I Achats / 4
I : | . Procurement .-
|
| |
| |
| I
| |
\ o Ve /

Figure V.9 - Processus d’ajustement des ressources

1: les quantités du matériel disponible listé, seront comparées aux charges et quantités
nécessaires révélées par les graphes des ressources

2 : le déficit en ressources pourra étre résorbé de plusieurs fagons qui seront présentés dans la
partie planification des ressources. L’une d’elles est I’augmentation des ressources, qui pourra se
faire soit par le biais de la location, soit par 1’acquisition. C’est pour cette raison qu’il faudra
revenir 4 la RBS pour redéfinir les ressources a louer ou a acquérir.

3 : Une fois le matériel ainsi que les matiéres et fournitures a louer ou a acheter identifiés, le
service du « Procurement » pourra, en s’appuyant sur le planning des délais et sur celui des

ressources, planifier les achats en fonction du besoin.
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2 / 4- Calcul de la charge en Homme.heure :

Le suivi se fera selon les charges de travail en Homme.heure (Man.hours en anglais). Il est
donc important de ramener toutes les taches a la méme unité de travail, vu qu’elles n’utilisent pas
toutes les mémes ressources et ne consomment pas le méme type de matiéres d’ceuvre.

Ceci permettra la standardisation de la procédure de suivi pour toutes les tiches d’une part, et
permettra une consolidation rapide des données d’avancement des tdches pour obtenir les
avancements des produits composant le projet, et du projet lui-méme d’autre part.

Pour obtenir cette unité, on identifiera une ressource de référence pour le projet. On calculera
alors des ratios qui permettront de convertir le travail de chaque ressource en charge

Homme . heure.

» Ressource de référence :

On sélectionne une ressource de référence pour tout le projet. Toutes les charges de travail
des autres ressources du projet seront rapportées a cette ressource de référence par le biais de
ratios d’équivalence.

Dans notre cas nous avons sélectionné la ressource : « Manceuvre » comme ressource de
référence. Car c’est la ressource qui peut étre commune a toutes les tdches de réalisation, elle est

disponible et présente 1’un des cofits horaire le moins élevé.

» Calcul des ratios d’équivalence :

Le calcul des charges équivalentes se fait sur la base de ratios. Chaque ressource a son
coefficient d’équivalence.

L’équivalent d’une heure de travail d’une ressource est induit par le cout horaire des
différentes ressources.

Les ratios a utiliser sont donc les rapports du cofit horaire d’une ressource « j » par le cott

horaire de la ressource de référence.

Ratio d’équivalence ;= Coiit horaire j/ Codit horaire gefsrence

Nous avons évalué ces ratios sur la base des coilits horaires pour les ressources humaines
pratiqués par CEVITAL jusqu’a la fin décembre 2005. [cf. Annexe V.9], le tableau suivant en

est un extrait :
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Ressource CEVITAL Coiit horaire (DA / h) Ratio d'équivalence
Chef de Chantier 141.26 1.63
Chef d'Equipe 123.36 1.43
Topographe 131.3 1.562
Magon 101.44 1.17
Coffreur 98.78 1.14
Manceuvre (Rcs de référence) 86.43 1.00
Pointeur 78.59 0.91

Tableau V.2- Ratios d’équivalence entre ressources en Homme.heure.

» Calcul de la charge :

En considérant :

e Letravail 7;; d’une ressource principale « j » pour effectuer une tiche « i ».

e [’estimation des heures de travail du personnel de soutien: Chef d’équipe, chef de

chantier, et autre personnel jugé utile a la réalisation de la tache « 1 ».

e L’estimation des heures de travail des équipements nécessaires utilisés pour la réalisation

de la tiche « i ».

e Les ratios d’équivalence de chaque ressource..... R;.
On calculera la charge d’une tache « i » comme suit :
& . Nombre d’heures Ratio
Tache « 1 » d5 teavail édivaleiice Charge Homme.heure
e Ressource principale T ;i Principate R principale Ch.p=T,pXRp
e Personnel de soutien :
: R; Ti; R Ch.;=TiiXR;
2 R, T;:> R, Ch.,=T;,>xR>
e Equipements :
- Equipement T R; Ch.;=T;XR;
- Equipement ;
thge _totale = somme des charges
tache «1i»

Tableau V.3 — Calcul de la charge en Homme.heure.
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Exemple :

Pour une tache de coulage nécessitant :
- 1h de travail d’un chef de chantier,
- 1h de chef d’équipe,
- 10h de magon,
- 2h de manceuvre,

- 4h de malaxeur.

On aura une charge de 47.36 Homme.heure, comme cela est calculé dans le tableau suivant :

Nombre d'h de
Ressource Ratio travail Charge
Ingénieur 1.96 0 0.00
Chef de Chantier 1.63 1 1.63
Chef d'Equipe 1.43 1 1.43
Topographe 1.52 0 0.00
Macon 1.17 10 11.70
Coffreur 1.14 0 0.00
Manceuvre 1.00 2 2.00
Malaxeur 7.64 4 30.56
Total 47.36

Tableau V.4 - Exemple de calcul de la charge de travail en Homme.heure.

La figure V.10 Schématise la phase d’estimation des charges et des durées des tiches.

wWBS
....... fin
____________ '
1
|
RBS T pis _ om B
| |
1
i ¥
|
-——— = ——| ServicexX» |4 —————~—
7 i ~
[ | Al
I | ' I
1 " : 1
I S I
I v I !
I
I Besoins selon WBS : I
I
Estimation de la : I
charge - | |
: 1 = RH 1
- —_——————— — —e Matériels et Equipements 1
] - Matiéres et Fournitures 1
Estimation de la : H :
durée par: - — — — — — — - T e I H
hS 4
T -

Figure V.10 - Processus d’estimation de la charge
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2 / 5- Calcul des coiits :

Le cofit d’une tache est composé du coiit de mobilisation des ressources renouvelables et du cott

des ressources consommables correspondantes.

- Le colt des consommations : est calculé sur la base des ressources consommables

identifiées a la WBS pour chaque tache.

Procurement
v
e Ressource Codt unitaire
: entification des -
Tache « i» Ciment 350 Codt global des
——— ressources ——Pp consommations de la
consommables Sable (granulométrie...) X tache « i »
Adjuvants
Eau

Figure V.11 — Schéma représentatif du calcul du cofit des consommations pour chaque tache

- Le cofit des mobilisations : est estimé sur la base des mobilisations en ressources prévues.
Le recours a I’ « Homme.heure» comme unité de référence facilite considérablement cette tache.
En effet, il suffira de :

% Considérer la charge calculée pour chaque tache.
» Multiplier par le colit unitaire de la ressource de référence du calcul de

I’ « Homme.heure ».

Coiit des mobilisations = Charge estimée (Homme.heure) x Coiit horaire (Ressource de
référence)

Recommandation :

Il faut cependant. préciser la maniére dont se fait le calcul des cofts. Il ne doit y avoir qu’une
seule facon de calculer les colts horaires associés aux ressources et la méthode doit étre bien

claire.

Pendant le suivi, le service de « Planification & Cottenance » aura a recalculer ces cofits et a

les actualiser, la méthode de calcul doit faire I’objet d’une charte.
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3/ Les données de sortie :

1. Durées estimées.

2. Les charges en Homme.heure par tache.

3. Listes des ressources & acquérir et a louer : obtenues a la fin des processus d’optimisation
des durées et d’ajustement des ressources.

4. « CBS »: Les colts des tiches ayant été calculés, on peut en déduire le budget pour
chaque tache. Ceux-ci seront affectés aux taches sur 1I’organigramme WBS.

5. Fiches « Tache » : tous les paramétres calculés dans cette phase d’analyse du projet seront
synthétisés sur cette fiche « tiche ». ces fiches représentent un support informationnel

complet a exploiter dans les phases de planification et de suivi.

V.2- PLANIFICATION

Etape 1: Planification des délais

Objectifs :
Permet de définir les dates de début et de fin du projet, ainsi que les dates intermédiaires de

début et de fin des lots et tiches constituant le projet.

Mise en cuvre :

1. L’élaboration d’une charte de planification [¢f. Annexe V.10]

2. L’ordonnancement des tiches sur la base de contraintes de précédence qu’elles soient
techniques (le décoffrage d’un poteau ne peut étre effectué que 72 h apres le coulage du
béton), logiques (le coulage ne peut étre entrepris avant le coffrage) ou opérationnelles (la
réalisation d’une tache ne doit pas entraver les accés au site par exemple).

3. L’introduction des durées des tiches estimées dans la partie analyse.
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Eléments de sortie :

1. Chemin critique : représente la durée globale du projet (date de début et de fin)

2. Taches critiques: sont les tdches se trouvant sur le chemin critique, et dont la
modification de la durée influerait directement sur la durée globale du projet. C’est pour
cette raison, que les tiches de ce type nécessitent une attention particuliére et un suivi
rigoureux.

3. Les marges : libres et totales.

Représentation :

1. Le diagramme de GANTT, est la représentation graphique simple de la planification, de
I’ordonnancement et de 1’évolution du projet. [Figure V.12]
2. L’organigramme des taches, met en évidence les interdépendances entre les tiches et les

conséquences du retard sur une tache sur I’ensemble du projet. [Figure V.13]

Logiciels utilisés :

L’utilisation de MS Project, permet une planification organisée, avec une bonne interface
graphique qui minimise les risques d’erreurs dans la planification. Les interrelations entre les

taches étant représentées graphiquement et donc facilement décelables.

Acteurs concernés :

Equipe projet avec la participation de différents intervenants et responsables de la
réalisation, ainsi que des experts de la direction projet ayant déja participé a des activités de
planification et de réalisation a titre consultatif, faisant part par ce biais de leurs expériences dans

le domaine.
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N°

Y

27|

Nom de la tache

1 Projet1

1.1 Lot 1
1.1.1 Tache 1
1.1.1.1 S-tache 1
1.1.1.2 S-tache 2
1.1.2 Tache 2
1.1.2.1 S-tache 1
1.1.2.2 S-tache 2
1.1.3 Tache 3
1.2Lot2
1.2.1 Tache 1
1.2.1.1 S-tache 1
1.2.1.2 S-tache 2
1.2.2 Tache 2
1.2.2.1 S-tache 1
1.2.2.2 S-tache 2
1.2.3 Tache 3
1.2.3.1 S-tache 1
1.2.3.2 S-tache 2

Durée

"~ 11.25jours

7.38 jours
5 jours

2 jours

3 jours

3 jours

1 jour

2 jours

1 jour
11.25 jours
3.88 jours
1 jour
2.88 jours
4 jours

3 jours

1 jour
3.88 jours
3 jours

2 jours

Debut

Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Mer 03/05/06
Lun 08/05/06
Lun 08/05/06
Mar 09/05/06
Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Lun 01/05/06
Mar 02/05/06
Mer 03/05/06
Mer 03/05/06
Mar 09/05/06
Jeu 11/05/06
Jeu 11/05/06
Lun 15/05/06

Fin

~ Mer 17/05/06
Jeu 11/05/06
Lun 08/05/06
Mer 03/05/06
Lun 08/05/06
Jeu 11/05/06
Mar 09/05/06
Jeu 11/05/06
Mar 02/05/06
Mer 17/05/06
Ven 05/05/06
Mar 02/05/06
Ven 05/05/06
Mer 10/05/06
Lun 08/05/06
Mer 10/05/06
Mer 17/05/06
Mar 16/05/06
Mer 17/05/06

Figure V.12- Exemple de représentation par le diagramme de GANTT.
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Figure V.13- Organigramme des tiches et Chemin critique
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Etape 2 : Planification des ressources

Objectifs :
Procéder a une simulation de la charge de travail pour chaque ressource renouvelable, afin de

vérifier que I’effectif disponible est suffisant.

Mise en ceuvre :

1. Etablir un tableau des ressources recensées dans la partie analyse, précisant leurs cots et
I’effectif disponible pour chaque ressource.

2. Affectation des ressources a toutes les tdches en précisant le nombre d’unités allouées.

Eléments de sortie :

Graphe des ressources : graphe permettant de visualiser I’utilisation des ressources une a une, et

de détecter les périodes ot le besoin en ressources dépasse leur disponibilité.

Actions d entreprendre :

Lorsque des ressources sont « limitées », il faudra procéder a un « nivellement ». Le processus
de « nivellement » est le suivant :
1. Affecter les ressources en priorité aux « tiches critiques » et a celles disposant d’une
marge réduite.
2. Déplacer les taches utilisant ces ressources de maniére importante et ayant des
« marges » importantes, celles-ci pouvant glisser dans le temps (et dans les limites de
leurs marges) sans rien changer au délai global du projet.
3. Si, aprés cette étape, aucune solution n’est trouvée, alors, il faudra nécessairement
procéder a :
e laugmentation des ressources entrainant un surcofit: soit par location ou
acquisition de ressources, cela requiert le retour a la RBS [Analyse]
e ou accepter un rallongement du délai des taches.

La durée du projet se trouvera rallongée, si ’on rallonge une tache critique.

Réactualiser le planning obtenu a I’étape 1, en introduisant les modifications opérées a I’étape

2. on obtiendra les nouvelles dates de début et de fin des taches et du projet.

Ecole Nationale Polytechnique 98 Département Génie Industriel



Partie I1 / Chapitre V Modeéle Directeur de Pilotage

Instruments et logiciels utilisés :

Cette étape serait particulierement facilitée par I’utilisation de MS Project, car le tableau
des ressources du logiciel agit comme une base de données mémorisant le nom de la ressource,
son coit horaire et la quantité totale disponible. L’introduction des ressources directement sur ce
tableau simplifie leur affectation aux taches.

Le graphe des ressources sera automatiquement généré, les ressources présentant des
conflits & un moment donné seront indiquées ainsi que leurs déficits.

De plus le processus de nivellement est une procédure intégrée au logiciel, c’est ’option

d’ « audit ».

Acteurs concernés :

Service « Planification » faisant partie de I’équipe projet.

Etape 3 : Planification des achats (« Procurement »)
Objectifs :

Mettre sur pied un programme d’achats, de matiéres et de fournitures, de réservation
d’équipement, pour veiller ainsi a la disponibilité des matériaux au moment précis ou le besoin
est exprimé, et éviter ainsi des retards dus a la non disponibilité des matiéres d’ceuvre ou des

équipements.

Mise en ceuvre :

Afin de mettre en ceuvre un systéme d’approvisionnement rigoureux pour les projets, il
est nécessaire de définir les interactions entre les parties qui composent 1’équipe de projet en
termes de mission et de rdle a avoir pour satisfaire les besoins du projet en consommation de
fournitures dans les délais voulus.

Pour ce faire nous proposons :

e de considérer que les projets sont des entités clients de la structure du groupe
CEVITAL.

e De considérer que chaque service de réalisation appartenant a 1’équipe projet soit
client du service approvisionnement

e de nommer le service d’ « approvisionnement » de 1’équipe projet comme une
structure pivot qui veillera au respect des calendriers d’approvisionnement qui

concordent avec le planning de réalisation des travaux.
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Ce service d’approvisionnement assurera le lien en terme d’approvisionnement pour le projet en

fourniture entre I’équipe de projet et la direction des achats du groupe [Figure V.14].

Service
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Civil =l Rapport des besoins de réalisation et Sec‘:;m Tr:;temen
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Figure V.14 Modele du systeme d’approvisionnement proposé.

Les besoins d’un projet sont des besoins dépendants, c'est-a-dire qu’ils découlent
directement des besoins des tiches de chaque lot.

Les services concernés par la réalisation des travaux, ¢émettent leurs calendrier
d’approvisionnement en matériaux et fournitures nécessaires pour 1’accomplissement des taches.
Ceci peut s’identifier a 1’aide de la décomposition de ’ouvrage a réaliser en lot et en taches
élémentaires (Décomposition WBS). Par I’identification de chaque tiche a réaliser, on peut
estimer son besoin en consommation de matériaux et fournitures.

Une fois les quantités spécifiques de chaque tiche identifiées, on pourra les consolider
pour en déduire les besoins cumulés en matiéres pour chaque ouvrage a réaliser (tel le besoin en

béton pour la partie Génie Civil d’un ouvrage A).

Département Génie Industriel

Ecole Nationale Polytechnique 100



Partie il / Chapitre V Modéle Directeur de Pilotage

L’approche idéale est d’adopter une planification rigoureuse pour les matériaux les plus
coliteux et rares dit stratégiques d’une part, et appliquer les différentes méthodes de gestion des
stocks pour les matériaux les moins importants d’autre part. Dans cette optique la méthode ABC

permet de faire un classement de ces ressources consommables.

La planification s’intéresse principalement aux ressources dites critiques. Une ressource

est dite critique si elle est en général trop cofiteuse ou rare.

On procedera donc a la classification des ressources par la méthode ABC [¢f. Annexe

V.1], selon le critere du coiit global d’achat. [Figure V.15]
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Figure V.15- Processus de classification
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Les produits de classe A : sont les produits dont le cofit représente prés de 80 % du coit
en achats du projet, et qui ne correspondent qu’a 20% de 1’ensemble des besoins a acheter. De ce
fait ils seront traités par la Direction Achat du groupe qui gere les grands achats. Cette rubrique
de produit sera gérée par une planification, c'est-a-dire 1’élaboration d’un échéancier des besoins
cumulés par type d’article sur toute la durée du projet. Cet échéancier sera établi sur la base du
planning du projet et des besoins par article des taches élémentaires.

Ces produits feront 1’objet d’une prospection de fournisseurs, ceux présentant des rapports
qualité / Prix les plus compétitifs seront intégrés au « panel fournisseur ». Généralement lorsque
ces fournisseurs ne sont pas nombreux et que le produit est rare sur le marché (ou risque de le
devenir pendant la durée du projet), on proceéde a la contractualisation des rapports, une entente
peut étre établie pour les modes de payement, modes de réapprovisionnement (dates de mise a

disponibilité) et les quantités a livrer.

Les produits de classe B : ils représentent 40% de I’ensemble des produits & acheter et
dont le cofit s’éléve 4 15% du montant global des achats. Ces produits peuvent faire I’objet
d’une politique de suivi de stock, par exemple a I’aide d’une gestion mixte a point de commande
(on examine périodiquement le niveau du stock et on passe commande si ce niveau est inférieur
au point de commande, celui-ci est déterminé par la consommation moyenne de I’article par le
chantier). Cet ensemble d’articles peut étre géré par le service d’approvisionnement de 1’équipe

projet.

Les produits de classe C : ils ne représentent que 5% du cofit global des achats et 40% de
I’ensemble des produits. Ce sont des produits qui peuvent faire I’objet d’une Gestion des stocks
simple a recomplétement périodique en choisissant la quantité a approvisionner d’apreés la
tendance de la consommation de I’article. Cette classe d’article est gérée par le « service

approvisionnement » sur le site de réalisation.

L’objectif de cette étape de classification est de constituer au préalable un « panel
fournisseur », qui permet de réduire les délais de prospection durant la réalisation du projet, et de
ce fait, de réduire le délai global d’achat et de réapprovisionnement. Elle permet aussi de

diminuer le risque de rupture des ressources critiques.
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Processus de calcul du Besoin :

Comme nous 1’avons souligné au début, chaque service membre de I’équipe de projet
établit une liste de ses besoins en matiéres et fournitures. Le principe de calcul de ces besoins
pour certaines activités pour la réalisation des travaux notamment en Génie Civil, Electricité,
Traitement de surfaces...se base sur celui de la méthode MRP (Material Requiement Planning).
On peut illustrer ceci en prenant comme exemple une tdche de coulage en Génie Civil qui
nécessite un coulage d’un cubage déterminé d’un type de béton bien précis. Grace aux ratios
normatifs relatifs & chaque type de béton, on peut déterminer les quantités nécessaires de types
de ciment, sable, agrégats, eau, et type de fer pour fabriquer 1m® de béton, les quantités globales
seront déduites en multipliant par la quantité a couler.

Le schéma qui suit [Figure V.16], retrace le processus de calcul du besoin.

Besoin de la r.| Quantité de béton ~] Décomposition en
tache de type x 4 matériaux

Ratios Normatifs

A 4 v L 4

Quantité de type 4 ] :
ciment / unité(m3) Quantité de type Quantité de type Quantité de type

sable / unité(m3) d’agrégats / unité(m3) fer / unité(m3)

Multiplication par la quantité globale du besoin en béton

) b v v

Quantités globales pour chaque type de matériaux pour la tache

Figure V.16 - Processus de calcul du besoin d’une tache

Ce processus se répéte pour les différents besoins en types de matériaux et fournitures
pour chaque tiche a réaliser. Pour que la fonction achat puisse concrétiser tous les besoins en
matiére d’approvisionnement, en prenant en compte les contraintes administratives, instabilité du
marché, transport...elle doit se doter d’une stratégic d’approvisionnement se basant sur le
regroupement des besoins en matériaux qui lui permettra d’avoir un pouvoir de négociation et de

réaliser des économies d’échelle.
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Le principe de regroupement permet d’établir pour chaque type de matériau une
succession de besoins consolidés relatifs a son utilisation par les différentes taches du projet.
Ainsi en respectant les contraintes du planning des délais de réalisation, il serait plus intéressant

de lancer les commandes par lot.

Identification des périodes de besoin :

L’identification se base principalement sur le planning des délais, le début d’une tiche
marque la date maximale a laquelle les ressources doivent étres disponibles.
Les capacités de stockage, les délais de livraison sont les données dont nous avons besoin a ce
niveau. Les consommations moyennes seront estimées en divisant la quantité requise par la durée

estimée de la tache.

Certaines livraisons d’équipements peuvent étre imposées au projet. Une date contractuelle de
livraison par un fournisseur peut étre considérée comme une contrainte pour le planning des
délais, par conséquent il sera nécessaire de revoir le planning en fonction de ces échéances et
de reprogrammer éventuellement I’exécution des taches et I’ordonnancement des ressources.

On reprendra donc la planification a 1’étape 1 puis 2.

Date prévisionnelle de début

N b

Dates limites de passation
des commandes

Y

e o v e et
S, -

|
|
|
|
[
|
]
[
[
[
I
A A A A
I [
|

| | | Date limite de
| : Périoddl de livaiso 3 disponibilité Fera ...

| | l

! | Disponibilité bois de

: | 4———Période de livraison—— coffrage

| |
|

|

|

|

«——Période de livraison——p

Figure V.17 - Schéma du délai de livraison des ressources pour le début de la tiche
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Eléments de sortie :

Planning des achats, précisant quantités et dates d’exigibilité des besoins identifiés.
Regroupement des matériaux en classe stratégique (classe A)

Regroupement des matériaux en classe B, et C avec 1’état des stocks.

Représentation :

Les éléments importants a faire ressortir de cette étape étant les dates de lancement des
commandes et de leurs réceptions, il serait judicieux de les faire figurer en tant que des « jalons »
sur le planning des dé€lais obtenus a I’issue de 1’étape 2.

Ainsi, les dates de réception contractuelles de certains équipements sont considérées comme des

contraintes supplémentaires au planning de réalisation.

Etape 4 : Echéancier de décaissement

Objectifs :
e Déterminer les quantités des ressources financiéres a mobiliser a des dates précises (le
projet pouvant durer plusieurs années, il n’est pas possible d’immobiliser tout le montant
du projet au moment du lancement)

e Calculer le montant global des dépenses du projet.

Mise en ceuvre :

Le processus consiste a attribuer a chaque activité élémentaire sa quote-part de I’estimation

globale afin d’établir un référentiel pour mesurer les résultats du projet en terme de cofit.

/ \
| Estimation des !
| coits : - d4-<
| Structure de | : )
|
I découpage du | Qutils de consolidation n! 5;2;22:?1;:? :
: projet I des colts estimés =\ /
N
- : e e S s A =" B T e =
I Planning du projet | Outputs
|
/
N Bmid_ LAA >
Inputs

Figure V.18 — Processus d’élaboration d’un échéancier de décaissement
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Inputs

e [Estimation des coiits :

Ce sont des documents quantitatifs qui donnent les colits vraisemblables des ressources a
engager pour la réalisation des activités du projet. Ce sont les cofits de toutes les ressources qui

seront affectées au projet (main d’ceuvre, matériaux, les fournitures...)

e Structure de découpage du projet (WBS):

La décomposition du projet identifie les éléments (tiches) auxquels les coiits sont attribués.

¢ Planning du projet :

Il englobe les dates attendues de début et de fin pour les taches du projet auxquelles les coiits
sont attribués. Cette information est nécessaire pour affecter les cofits a la période pendant

laquelle le cofit sera encouru.

Outputs

e [’échéancier de décaissement :

Appelé aussi référentiel de colit ou Colit budgété du travail prévu (CBTP), c’est un budget
utilisé pour mesurer et suivre les performances de coiit du projet, il est construit en totalisant les

dépenses estimées, par période de temps.

e Représentation :

Pour un projet industriel, le tracé graphique des décaissements cumulés a travers le temps est en
général en forme de « S », d’ou I’appellation « Courbe en S ».

L’échéancier de décaissement permet au responsable du projet de déterminer sa politique de
décaissement des ressources consommables, deux situations peuvent se présenter :

- Le décaissement se fait a des durées fixes, on fixe une durée (chaque mois, trimestre,
année...) a laquelle on effectue le décaissement, les montants a décaisser peuvent €tre
déduits de la courbe en « S » (référentiel de cotit) par projection des durées.

- On fixe le montant a décaisser et on détermine les périodes auxquelles on effectue le

décaissement.

Instruments et logiciels utilisés :

MS Project produit un échéancier de décaissement.
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Etape S : Plan Assurance Qualité « PAQ »

Le Plan d’Assurance Qualité de Projet (ou PAQ) a pour objectif la définition et le suivi des
dispositions a prendre dans le cadre du projet afin d’en assurer la qualité et d’atteindre les
résultats attendus.

A cet effet, le PAQ fixe les droits et devoirs de chaque partie prenante en vue de garantir cet
objectif.

Dans un Plan d’ Assurance Qualité il convient de définir :

a) Les procédures d’exécution :

Elles sont établies par rapport a la nature ou la phase des travaux, pour I’ensemble du chantier,

elles définissent tous les éléments d’organisation concourant a I’obtention de la qualité.

b) Les documents de suivi d’exécution :

Ils permettent de recueillir et de conserver les informations sur les conditions réelles de
I’exécution et d’apporter la preuve de I’exercice du contrdle interne. Ces documents sont établis
par D'entreprise, sur chantier, au fur et a mesure du déroulement des travaux sous la

responsabilité du directeur des travaux.

¢) Le plan de contréle de la qualité :

Il décrit les dispositions mises en ceuvre pour effectuer le contréle, notamment les points
sensibles, les points clés et les points d’arrét. Sur ’analyse de ces points a risque, le PAQ doit
permettre :
e Leur repérage ainsi que celui des interfaces techniques nécessitant une mise au point
concertée avant exécution ;
e De préciser les actions pour éviter ces risques ;
e De planifier et suivre les actions préventives ;

e D’identifier clairement les documents décrivant les solutions adoptées.

Points sensibles : Ce sont des tAches qui méritent une attention particuliére.
Points clés : Ce sont des points sensibles pour lesquels il a été décidé d’effectuer un contrdle

intérieur
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Points d’arrét : Ce sont des taches pour lesquelles le contrdle extérieur est nécessaire pour la
poursuite de I’exécution des travaux.

Contrdle intérieur : Il est aussi appelé auto contréle et comporte le controle interne sous
I’autorité du responsable du projet et le controle externe sous I’autorité du responsable de qualité
de I’entreprise.

Controle extérieur : Il est effectué par le maitre d’ceuvre au profit du maitre d’ouvrage.

d) Les non conformités :

Elles doivent étre systématiquement traitées et enregistrées sur des fiches permettant de les
identifier. Il faut enregistrer les causes, les traitements effectués, enregistrer les éventuelles
actions correctives et préventives décidées ainsi que le suivi de leur réalisation. Il existe quatre
niveaux de non-conformité :

Niveaul Insignifiant : Traitable immédiatement dans le cadre de la procédure existante

Niveau 2 Mineur : Traitable avec la procédure de réparation existante, ouverture d’une fiche de
non-conformité

Niveau 3 Majeur : Aucune procédure de réparation n’existe, mais le traitement permettra de
reconstituer une qualité proche de la conception initiale.

Niveau 4 Critique : Il remet en cause la qualité de 1’ouvrage, voir son aptitude a satisfaire la
qualité d’usage, il donne lieu a I’établissement d’une fiche de non-conformité et d’une procédure

de réparation.

Le contenu du PAQ permet de décrire les dispositions d’assurance qualité a partir de fiches types

qui décrivent :

» L’organisation de entreprise :
Identification des intervenants de 1’entreprise et des responsabilités au niveau du siége et pour le

chantier.

» Les effectifs et moyens techniques :
Les analyses techniques des documents de consultation et de marché, du site et de son
environnement immédiat, doivent permettre a I’entreprise de définir et de planifier le s procédés
qu’elle va mettre en ceuvre (moyens techniques utilisés), d’identifier les moyens humains

nécessaires (quantifier les effectifs).
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» Les sous-traitants :
Identification des sous-traitants et des responsables pour le chantier avec des descriptions
précises des travaux ou prestations sous-traitées. Identification des points a risque associé€s aux
ouvrages sous-traités ainsi que les actions préventives et de contrdle prévues par et avec le sous-

traitant.

» La gestion des documents :
Deés la préparation de chantier la fiche de gestion des documents doit permettre de :
e Identifier les documents que I’entreprise doit établir et ceux qu’elle doit recevoir.
e Planifier les différentes taches liées a la production de documents.
e Assurer la diffusion systématique et I’utilisation des documents validés.

e Vérifier les délais de production et de mise a jour de documents.

» La gestion du risque :
Le PAQ doit permettre le repérage des points a risque ainsi que celui des interfaces techniques
nécessitant une mise au point concertée avant exécution, de préciser les actions pour éviter ces
risques, de planifier et suivre les actions préventives, d’identifier clairement les documents

décrivant les solutions adoptées.

» La gestion et ’enregistrement des controles :
Il s’agit de formaliser les controles a effectuer, de les hiérarchiser selon leur importance
(Autocontrdle, points critiques, points d’arrét), d’enregistrer leur réalisation effective et la
validation des contrdles extérieurs, d’enregistrer les non conformités dont le traitement est

immédiat.

» La gestion des fournitures :
La gestion des fournitures permet de lister les références précises des fournitures et des
fournisseurs que ’entreprise prévoit de mettre en ceuvre, de planifier et suivre les commandes,
d’éviter les ruptures de stock et les retards de livraison, de définir les modalités de manutention

et de stockage des marchandises.

» La gestion des modifications :
En réponse a des demandes de modification, la gestion des modifications consiste a décrire et

enregistrer les modifications envisagées et leurs incidences sur les plans techniques, financier, et
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de délais. Elle prend en compte les études nécessaires a réaliser et les documents d’exécution qui

en résultent, les transmissions de I’information aux intervenants du chantier.

» La gestion des non conformités :
Les non conformités doivent étre systématiquement traitées et enregistrées sur des fiches
permettant de les identifier. Il faut enregistrer les causes de non-conformité et les traitements
effectués, enregistrer les éventuelles actions correctives et préventives décidées ainsi que le suivi
de leur réalisation effective.
Il est présenté en [cf. Annexe V.11] un modéle de plan Assurance Qualité basé sur le schéma

directeur de la [Figure V.19]
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Schéma directeur du Plan Assurance Qualité
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\ j @ W W

Figure V.19 — Schéma directeur du Plan Assurance Qualité.
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Etape 6 : Jalonnement
Objectifs :

Faire figurer sur le planning général, les dates ou les étapes clés du projet, et mettre en

évidence les échéances de livraison de certains produits ou livrables.

Mise en ceuvre :

Il s’agit de reporter les dates clés, définies dans les étapes précédentes, particuliérement les
étapes 3, 4 et 5.
e [’étape 3: peut faire ressortir les dates de livraison des équipements par le
fournisseur.
e [’étape 4: peut faire ressortir les dates de décaissement et donc échéance de
disponibilité d’argent.
e [’étape 5 : peut faire ressortir les dates de contrdle ou les étapes a faire valider par

I’assurance qualité avant de poursuivre la réalisation.

Eléments de sortie :

Un planning des délais, ponctué par des jalons.

Représentation :

Le graphique GANTT obtenu a la fin de I’étape 3, ponctué par les jalons.

Acteurs concernés :

Service « Planification » faisant partie de 1’équipe projet.

Etape 7 : Validation des documents

Les différents plannings ainsi obtenus, seront soumis a acceptation du maitre
d’ouvrage, car il devra donner son accord pour les délais présentés, le cout estimé pour le
niveau de qualité proposée.

Une fois validés, les plannings deviendront le cahier de charges imposé au chef de
projet pour la réalisation.

Des modifications, dans le cas ou le suivi révélerait des anomalies ou des erreurs, ne

peuvent étres effectuées sans 1’approbation de la direction générale.
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V.3 - SUIVI & PILOTAGE

Une fois toutes les planifications effectuées, il est possible a présent de suivre la
réalisation du projet. Il s’agira de vérifier que ce qui a été planifié¢ concorde avec la réalisation,
les écarts lorsqu’ils seront détectés, devront étres analysés et interprétés. Selon que 1’origine de
I’erreur se situe en une erreur de planification ou dans la réalisation des taches, le chef de projet
et son équipe, ainsi que le comité de pilotage devront agir de maniére & achever le projet dans les
mémes objectifs, le cas échéant, une modification de I’un des objectifs ne peut étre décidée que
par le maitre d’ouvrage. Modification qui peut donner lieu a la réactualisation avec les nouvelles

données, des différents plannings dressés jusqu’a présent.

Le processus de suivi est basé sur la collecte au quotidien d’informations, concernant les
taches du niveau le plus bas de la décomposition WBS. Les informations sont reportées sur des
fiches spécifiques, la finalité étant de comparer les éléments de délais et de colts prévus a la

réalisation.

Le résultat du processus de suivi du projet est appelé « point d’avancement du projet» et
constitue la base de la réunion d’avancement du projet.
Le processus de suivi d’un projet a lieu périodiquement, il démarre a la date de chaque point
d’avancement prévu dans le plan de développement du projet.
Son déroulement périodique requiert une durée égale au temps qui s’écoule entre la date du
point d’avancement et le moment ou les tableaux de bord son validés et disponibles. Ce temps
est le « délai de pilotage du projet ». L’un des enjeux du suivi de projet est de réduire ce délai de
pilotage a son minimum.
Dans la description du processus de suivi et de pilotage [Figure V.20], trois types d’acteurs sont

identifiés :

e Le « contributeur », qui désigne chacune des personnes en charge ou responsable du bon
déroulement d’une activité du projet (et de son achévement) ;

e Le « planificateur » ou « gestionnaire du projet » qui est en charge du maintien a jour du
modele de suivi du projet, c’est le service de planification qui est concerné dans notre
cas.

e Le « Chef de projet » qui est en charge d’assurer les conditions du bon achévement du

projet.
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données
>y

Validation de la
__________ saisie
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b b Projeter a
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‘ Tableau de bordj

scénarios a
achévement

Préparer la
deécision

Figure V.20- Processus de Suivi et de pilotage

Contributeur Planificateur Chef de projet
X
Relevé des consommations
Calcul de I’avancement et du cofit X X
Consolidation des données X X
Validation de la saisie X X X
Faire le point &
] ) X
Projeter a aché¢vement
X
Tableau de bord
Envisager des scénarios a X X
achévement
Préparer la décision % X

Tableau V.5 - Responsabilité des tiches de suivi
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Niveau 1 : Relevés des consommations

Objectifs :

Recueillir toutes les consommations réalisées quotidiennement pour chaque tache.

Données d’entrée Outils et méthodes Données de sortie

e Relevé des heures de
travail de chaque ressource

humaine sur une tiche B e Tableurs ] e Relevés des
particuliere. Excel consommations.
e Relevé des heures de >

travail de chaque
équipement sur une tiche - -
particuliére

e Relevé des consommations
de chaque tache

e Observations particuliéres
concernant la réalisation
des tiches

Mise en ceuvre :

1. Fournir des « Rapports journaliers » [¢f. Annexe V.12] et des fiches de « mobilisations »

|cf- Annexe V.13] :

» « Rapports journaliers » : description des activités quotidiennes.

» Fiches de « mobilisation » : les intervenants n’auront qu’a reporter les quantités
de ressources qu’ils auront utilisées durant la journée: on y reportera les
consommations de matiéres d’ceuvre, les utilisations des équipements et les
mobilisations en ressources humaines.

Les fiches de « mobilisation », sont des tableaux comportant les tiches composant un lot
reprenant la décomposition WBS établie auparavant. Les différentes ressources sont inscrites en
ligne, le responsable de la tiche ou des travaux devra reporter avec exactitude I’utilisation des
équipements et des ressources humaines :

e Le nombre d’heures de travail de chaque équipement pour chaque tache.

e Le nombre d’heures de travail, de chaque ressource humaine, pour la réalisation d’une

tache.

e Les consommations liées a la réalisation de chaque tache.
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I1 est nécessaire de rappeler que les données doivent étre rigoureusement reportées et que les
unités doivent étre bien claires et rappelées afin qu’il n’y ait pas d’erreurs dans I’inscription des
informations. Il s’agit ici de reporter le nombre d’heures global de travail d’un type de ressource
sur une tache. Par exemple :

Pour une tache ayant utilisée 2 magons pendant toute une journée (journée de 8h ouvrés), on

reportera une quantité globale de 16h de travail.

Remarque :
L’erreur la plus rencontrée est que le responsable ou le reporteur inscrive le nombre

d’hommes utilisés pour une tiche et non le nombre d’heures de travail réalisées, dans I’exemple

précédent on aurait retrouvé le nombre 2 inscrit sur la fiche de mobilisation au lieu de 16h.
2. Saisir les données sur fichier informatique.
3. Les fiches de mobilisations seront conservées et classées, en séparant les travaux du jour

de ceux de la nuit, cela permettrait de les comparer et d’en évaluer les rendements.

Eléments de sortie :

Les relevés devront étre transcrits sur fichiers informatiques, ceci facilitera la diffusion
d’informations aux personnes concernées par les étapes a venir et permettra une consolidation
rapide des données.

On gardera les données quotidiennes pour archivage, le cumul sera de ce fait les

consommations réalisées au jour « j ».

Instruments et logiciels utilisés :

Les tableurs Excel seront utilisés, ils permettront une consolidation et un archivage tres faciles a

réaliser.

Acteurs concernés :

Le « contributeur » chargé du suivi du lot ou de la tAche considérée.
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Niveau 2 : Calcul de ’avancement et du coiit

Objectifs :

Avoir des données qui permettent la comparaison des réalisations aux éléments précédemment

planifiés.

Pour le calcul de l'avancement et du coiit, on considérera les consommations et les mobilisations

cumulées entre deux points d’avancement. [Figure V.20]

Données d’entrée Qutils et méthodes Données de sortie
e Relevés des e Tableurs Excel e Avancement des
consommations e  MS Project. réalisations des tiches
quotidiennes e Colits associés a la

= =] réalisation des taches

Mise ceuvre :

Les résultats relevés a 1’étape précédente, seront traités par le service de planification et de

cofits, a cette étape il s’agira de calculer, simplement I’avancement des tiches et leurs cofts.

1. L’avancement :

Les fiches de mobilisations fournissent les heures de travail consommées par
ressource quotidiennement et ce pour chaque tache.

On cumulera les mobilisations et les consommations réalisées entre les deux
points d’avancement considérés.

On transformera une a une les ressources en équivalent Homme.heure grace aux

ratios d’équivalence [cf. Annexe V.9].

Charge de la ressource ;= Mobilisation cumulée j (en heures) x Ratio d’équivalence ;

Pour chaque tAche, sommer les charges de chaque ressource afin d’obtenir la
charge réalisée.

Consolider ces charges avec celles déja calculées au point d’avancement
précédent.

I.’avancement d’une tiche sera évalué par rapport a la charge qui a été prévue a la

phase analyse.
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Avancement de la tiche ; = Charge réalisée ; (en Homme.heure) / Charge estimée ;

Remarque :
On calculera aussi I’avancement physique par les quantités consommées.

Avancement physique = Consommations réalisées / Consommations prévues

2. Le colt de réalisation :

- Le colit des consommations : est calculé par le service de « Cofitenance » sur la base des
consommations réalisées entre les deux points d’avancement et des colits associés aux
ressources considérées selon leurs spécificités techniques (diametre du rond a béton,
caractéristiques du béton,...etc.)

- Le cott des mobilisations : est calculé sur la base des mobilisations en ressources relevées.

. Considérer la charge calculée pour chaque tache.
. Multiplier par le colit unitaire de la ressource de référence du calcul de

I’ « Homme.heure ».

Coiit des mobilisations = Charge réalisée (Homme.heure) x Coiit horaire (Ressource de
référence)

Remarque :
Les cadences sont aussi réactualisées a chaque point d’avancement, a partir des

réalisations relevées entre les deux points d’avancement.

Instruments et logiciels utilisés :

e MS Project et/ou les tableurs Excel pour le calcul des différents avancements et les cotits
qui leurs sont associés.
e MS Project permet une visualisation du diagramme de GANTT avec les avancements du

projet.

Acteurs concernés :

e Le service « Planification & Cofitenance» pour le calcul des avancements et des coits.
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d'avancement

Fiche de
mobilisation
journaliére

Figure V.21 — Procédure du calcul de I’avancement et des cofits.
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Niveau 3 : Consolidation des données

Objectifs :
e Obtenir un avancement global pour le projet.

e Le coit global associé a la réalisation des produits depuis le début des travaux.

Mise en ceuvre :

1/ Consolidation des données d’avancement :
Les charges de travail réelles ayant été rapportées en Homme.heure, nous disposons alors d’une
unique unité de suivi pour I’ensemble des taches.
e On sommera les charges réalisées par tiches composant un lot, entre les deux points
d’avancement considérés. On obtiendra la charge totale réalisée pour cette période.
e A cette charge on ajoutera la charge réalisée au précédent point d’avancement.

e (Calcul de I’avancement du lot :

Avancement d’un lot = Charge totale réalisée rsch. / Charge totale prévue ricpe

On procédera de la méme maniére pour calculer I’avancement des produits.

Avancement d’un produit = charge totale réalisée 1,/ Charge totale prévue [,

2/ consolidation des données de cofits
e On sommera les coiits réalisées par tiches composant un lot, entre les deux points
d’avancement considérés. On obtiendra le coft total réalisé pour cette période.
e A ce cofit on ajoutera le cofit réalisé au précédent point d’avancement.

e Calcul du coit du lot :

Coiit réel d’un lot = Coiit réalisé ricn. / Colit prévu riche

On procédera de la méme maniére pour le calcul du cofit du projet.

Coiit réel d’un produit = Coiit réalisé 1,/ Coiit prévu
p P

Ecole Nationale Polytechnique 120 Département Génie Industriel



Partie Il / Chapitre V Modéle Directeur de Pilotage

Eléments de sortie :

Cette étape permet de calculer a partir des données relatives aux taches, les avancements
et les coflits associés a chaque lot de tiches, a chaque produit, puis au projet entier.
Les données de sortie sont donc :
1. Le cofit réel des taches, lots, produits et du projet.
2. L’avancement réel des taches, lots, produits et du projet.

Ces données seront reportées sur des fiches de « Reporting » [¢f- Annexe V.14], faisant
office de document de synthése.

Instruments et logiciels utilisés :

e Excel, qui facilite largement le transfert des données qui peuvent concerner dans
beaucoup de projets plusieurs centaines de taches élémentaires.

e MS Project, calcule automatiquement I’avancement global et le cofit associ€, a partir des
avancements calculés pour les taches.

Acteurs concernés :

Le service « Planification & Cofitenance »

Niveau 4 : Validation de la saisie

Cette étape concerne le chef de projet et tous les responsables intervenant dans la
réalisation. Son objet est de s’assurer que I’ensemble des informations qui reflétent ’avancement

du projet est bien cohérent d’une part, et significatif d’autre part.

Niveau 5 : Faire le point

Objectifs :
e Cette étape a pour but de représenter I’avancement du projet et de mettre en relief ses

dérives instantanées en délai et en coft.

e Préparer le tableau de bord en y intégrant les éléments concernant ce qui a été réalisé.

Mise en ceuvre :

e Calcul des indicateurs suivants :
+» CBTP: issu de la phase de planification, on appellera CBA le coiit global du
projet.

%+ CBTE : ¢’est le cofit planifié pour I’avancement réel de 1’étape 2.
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¢ CRTE : c’est le cotit réel du projet pour I’avancement.

e Représentation graphique des indicateurs calculés

A
Coiit
CBTP
CRTE
Dérive en délai L =
SN / I Dérive en cott
S PN TR
//}ET' BTE
Temps

Figure V.22 — Graphique des indicateurs.

» SiCRTE > CBTE : dérive en cofit
» SiCBTE < CBTP : dérive en délai

Logiciels utilisés :

MS Project présente ces indicateurs sur la base des informations d’avancement.

Acteurs concernés :

Le service de « Planification & Coflitenance ».

Niveau 6 : Projeter le reste a faire

Cette phase a pour but de préparer les éléments du tableau de bord concernant ce qui reste a
faire : la charge restante, le dates prévisionnelles de fin actualisées et le colit prévisionnel

associé.
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Données d’entrée Méthodes Données de sortie

e Le travail réalisé depuis le e Calcul des
dernier point d’avancement par cadences e Les charges
tache et par ressource. actualisées. actualisées par tiche.

e Les quantités  physiques e Calcul des durées e La projection des dates
réalisées. restantes pour de fin prévisionnelles.

e Les quantités de ressources I’achévement des e Le cofit du reste a faire
disponibles pour le projet a la taches.
date du point d’avancement.

Il s’agit de réévaluer la charge restante pour les taches, la cadence de travail pouvant étre
différente, le projet pouvant présenter des difficultés particulieres dues a des conditions
climatiques, ou a la topographie du site par exemple.

Il est donc clair que les cadences ayant été considérées dans la phase d’analyse, sont a réévaluer,
et qu’elles devront étre recalculées avec les données réelles du projet en cours.
Le planificateur, prendra les charges de travail réalisées entre deux points d’avancement par

tache et par ressource.

Il est important de séparer des taches qui paraissent similaire dans leurs activités mais qui
présentent des mises en ceuvre différentes, par exemple : la cadence d’une tiche de coulage des
voiles ne peut pas étre assimilée & une cadence réalisée sur une tache de coulage d’un plancher,
les modalités d’accés n’étant pas les mémes et les équipements utilisés étant différents, les

cadences ne peuvent pas étre assimilables.

On tiendra aussi compte des ressources qui sont réellement disponibles pour le projet a la

date du point d’avancement.
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Mise en ceuvre :

Données d’entrée :

T;; :Le travail (en heure) réalisé depuis le dernier point d’avancement par la ressource « i »
pour la tache « j ».

0,;® : Les quantités physiques réalisées depuis le dernier point d’avancement pour la tiche
«1n

oF : Quantités globales prévues pour la réalisation de la tiche « i »

E 4isp : L’effectif disponible a la date du point d’avancement.
Méthodes :

Calcul des quantités physiques restantes :

Q:’Res:Qi'Q.fR

Calcul des cadences réactualisées :

Cad 4o = Q i & / T"'J-

Si on ne remarque pas de variation significative de la cadence depuis les derniers points
d’avancement, on utilisera les cadences moyennes calculées jusqu’a présent.
Si par contre les cadences suivent une certaine tendance, il faudra utiliser une cadence

réactualisée.

Calcul du travail restant :
/i i.jRes = Q i res/ Cad

Calcul de la durée restante :

D ges = T i jres/ (E aisp X heures de travail par jour)
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Calcul de la charge restante :

Ch ges= T ; j res X Ratio d’équivalence

Calcul de la charge réévaluée :

Ch Réévaluée = Ch Réalisée + Ch Res

Calcul du cofit du reste a faire :

Codit restant — Coit Charge restante + Coiit Consommations restantes

% o~ =
Coiit Charge restante — Chr Res X Coiit horaire de ref

Données de sortie :

» Dates de fin prévisionnelles: date au point d’avancement augmentées des durées
restantes réévaluées (D ggs)

» Les charges globales actualisées

» Les cots restants.
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Niveau 7 : Tableau de bord

Objectifs :
e Utiliser des indicateurs qui permettent d’analyser la situation

e Mise place du tableau de bord de pilotage.

Données d’entrée Outils et méthodes Données de sortie
e Les avancements des différents e Report sur un
produits. tableau de bord
e Les colts associés a la des données e Le tableau de bord
réalisation des produits. d’entrée consolidé
e Les projections a achévement e Calcul des
des délais et des coiits indicateurs de
suivi

Mise en ceuvre :

Les principaux ¢léments du tableau de bord on été calculés séparément aux deux niveaux
précédents, il s’agit de 1’avancement et du colt par tiche ainsi que du reste a faire. Le tableau de
bord comportera ces données ainsi que ce qui a été prévu (ou planifi€), ce qui permettra de
mettre rapidement en évidence les éventuels écarts et les éléments permettant leur analyse :

1. Ecart entre la date de début prévisionnelle et réelle.

Ecart entre la date de fin prévisionnelle et réelle.
Ecart entre le cofit prévu et réel par tiche, par lot, par produit et pour le projet.

2
3
4. L’avancement des travaux.
5

Pour aider a I’interprétation, on calculera les ratios et écarts suivants :

Les ratios :

% Indice de performance des cofts :

IPC = CBTE / CRTE

Refléte I’efficacité des cofits réels, c’est-a-dire quelle réalisation du travail planifié
chaque unité monétaire ou heure dépensé a produit. Un indice plus petit que 1.00 indique qu’il a

fallu dépenser plus pour produire une heure ou une unité monétaire du travail planifié.
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++ Indice de performance des prévisions :

IPP = CBTE / CBTP

Refléte quelle proportion du travail a été¢ accomplie par rapport au travail planifié. Un

indice plus petit que 1.00 indique que tout le travail planifié n’a pas été réalisé.

+ Cofit estimé pour I’achévement :

CBA - CBTE
IPC

CEA =

Les écarts :

< FEcart budgétaire :

CV =CBTE - CRTE

Refléte I’écart entre le coiit du travail effectué et le cofit réel de ce méme travail. Une
valeur négative indique un dépassement budgétaire par rapport au budget initialement prévu

(budget de référence).

« Ecart sur échéancier :

SV = CBTE — CBTP

Refléte I’écart budgétaire entre le travail effectué et celui qui était planifié. Une valeur

négative indique un retard sur ce qui aurait di étre accompli.

%+ Coiit final estimé :

CFE = CRTE + CEA
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Eléments de sortie :

L’ensemble de ces indicateurs constitue le tableau de bord de pilotage.

Instruments et logiciels utilisés :

e Un tableur Excel qui calcule les ratios et les écarts mentionnés ci-dessus, pour les lots de
taches, les produits ou le projet dans sa globalité.

e MS Project donne aussi une bonne visualisation des trois principaux indicateurs, CBTP,
CBTE et CRTE.

Acteurs concernés :

e Les calculs et le report sur un tableau de bord se font par le service de « Planification &

Coltenance ».

Niveau 8 : Envisager des solutions

Cette étape est menée par le chef de projet sur le fond, c'est-a-dire en posant les hypotheses
qui permettent d’envisager plusieurs scénarios, et par le planificateur (Service « Planification &

Cofitenance ») qui procéde a la simulation de ces scénarii, produisant :

1. Les plannings prévisionnels de délais.
2. Les plannings de ressources & mobiliser (un plan de charges pour les périodes a venir).

3. Les cofits estimatifs des différents scénarii envisagés.

Le nombre de scénarii envisagés dépend de trois facteurs :

e La complexité du projet ;
e [’écart entre la réalité du projet et sa route nominale (son plan de développement) : si
I’avancement est nominal, aucune simulation n’est nécessaire ;

e La maitrise par le gestionnaire du projet des techniques et des outils de gestion de projet.
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Niveau 9 : Préparation de la décision

La derniére étape du processus de suivi est la formalisation du point d’entrée vers
I’arbitrage du maitre d’ceuvre et la direction de projet auprés du comité de pilotage concerné par

le pilotage du projet. Elle est menée par le chef de projet avec le support du service planification.

Actions a entreprendre :

Prévenir d’éventuels dépassement de délais, et mettre en ceuvre une maniére d’y remédier :

e Par augmentation de ressources (entrainant probablement une augmentation du cotit mais
qui pourrait étre compensé sur une autre tiache).

e Accepter un dépassement de délai et essayer de le récupérer sur d’autres activités,

e Si le dépassement de délais ou de budget atteint un certain seuil ou risque d’avoir des
répercussions importantes sur les décaissements, le chef de projet devra en référer a ses
supérieurs hiérarchiques dans I’organigramme projet, a savoir, la direction projet et le
comité de pilotage.

Les niveaux 8 et 9 présentent la particularité d’étre des niveaux concernés par les projections
et les préparations des décisions, contrairement aux niveaux précédents qui sont des niveaux de
reporting, de calcul et de formalisation des informations. La communication, prend alors plus
une forme de réunions et de concertation a partir des niveaux 8 et 9 :

e Des concertation entre chef de projet et service « Planification & cofits » ainsi qu’avec les

responsables des autres sections concernées par la réalisation des travaux.

e Des réunions d’avancement avec les comités de pilotage.

e Des réunions de pilotage avec le comité de pilotage du projet et le comité de pilotage

principal.

Les décisions prises par les comités de pilotage, sont d’ordre opérationnel ou tactique
entrainant des dépenses ne dépassant pas un certain montant.
Concernant les décisions & caractére stratégiques ou entrainant des décaissements importants,
elles reviendront au comité de pilotage principal sous ’approbation de la direction générale
(maitrise d’ouvrage).
Il se peut que des projets présentent certaines complications et surcolts qu’il serait
préférable de les abandonner, le maitre d’ouvrage prendra ce genre de décision en fonction des
informations qui lui parviendront des comités de pilotage et des opportunités actuelles du

marché.
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V.4- COMMUNICATION :

Des réunions réguliéres entre les membres de 1’équipe et les différents intervenants sont

plus qu’indispensables, que ce soit au stade de 1’analyse, de la planification ou du suivi. Elles
sont cependant plus accentuées au moment du suivi et il doit y avoir une organisation et méme
une stratégie de communication.

Pour toutes les phases vues jusqu’a présent, a savoir 1’analyse, la planification et le suivi, la

démarche pour organiser la communication sera la suivante :

1. Mettre sur pied une charte de communication [¢f. Annexe V.15].

2. Par la suite il est important de définir le plan de communication [¢f. Annexe V.16], c'est-
a-dire, de préciser « qui » doit rendre compte a « qui », comment, quand et pourquoi. Ce
plan qui rappelle un organigramme organisationnel avec des flux informationnels, définit
de maniére claire et simplifiée les attributions et obligations de communication de
chacun, il fixe aussi les dates et les lieux des réunions ordinaires entre les parties
concernées.

3. Ces réunions, pendant lesquelles il sera abordé les avancements des taches (concernant
n’importe quelle phase), auront un responsable de réunion qui reportera les thémes
abordés, les durées des débats, et les décisions prises. Ce PV de réunion est placé en [cf.
Annexe V.17]

4. Les réunions bilans traiteront des aspects positifs et des aspects négatifs rencontrés. [cf.

Annexe V.18]

L’ensemble des documents établis durant le déroulement du projet, de I’analyse jusqu’a la
cloture du projet, doivent étres archivés, des notes d’archivage seront utilisées pour permettre
une tragabilité des documents (qu’ils soient sur papier ou support informatique). [¢f. Annexe
V.19]

La communication dans le projet s’accompagne forcement avec des échanges d’information et de
document, nous proposons dans le schéma suivant les flux informationnels entre les différentes

entités de I’équipe projet qui sous-tendent 1’activité de suivi et donc de pilotage.
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Figure V.23- Schéma récapitulatif du flux informationnel pour le suivi et le pilotage de projet.

Ecole Nationale Polytechnique

131

Département Génie Industriel



Partie Il / Chapitre V Modéle Directeur de Pilotage

Conclusion :

Toute activité de pilotage doit étre soutenue par la mise en place d’un tableau de bord
synthétisant les informations essentielles par des indicateurs pertinents qui représentent un
outil d’aide a la prise des décisions de pilotage.

Le pilotage de projet est une activité complexe, elle requiert une organisation bien définie et
une bonne base de préparation et de planification. Les processus d’analyse et de planification
sont itératifs et interdépendants, nous avons tenté, pour mieux visualiser ces liens de produire
un schéma procédural qui regroupe toutes les phases que nous avons présentées dans le

modele de pilotage. Voir la figure V.24.
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Partie IIT Application CEVITAL « Verre flottant »

Partie 111 - Application du modéle de pilotage

Chapitre VI : Application

Dans cette derniére partie de notre travail, nous allons présenter une application du
modele de pilotage que nous avons proposé, dans le but de dérouler la méthodologie présentée
pour effecteur le suivi et faire ressortir les informations nécessaires pour I’activité de pilotage.
Pour ce faire, nous avons considéré le projet de réalisation d’une unité de verre plat par le
proceédé du « Verre flottant » (« Float glass » en anglais) au site de « Larbda » wilaya de
Blida, initi€ par le groupe CEVITAL, qui en représente le maitre d’ouvrage.

Le maitre d’ceuvre sélectionné a pour fonction principale la conception de P'usine. 1l a
par ailleurs, la charge de la réalisation de quelques tiches complexes de certains ouvrages qui
composent le processus technologique.

L’entité de réalisation, comme nous ’avons cité dans I’organisation des projets, fait partie
intégrante du groupe CEVITAL.

L objectif fixé par le maitre d’ouvrage concernant les délais de réalisation est de
réaliser le projet sur un horizon d’une année a compter du mois de juin 2005. La date réelle de
début est le 13 Juin 2005.

L’essentiel de I’application a porté sur la partie « Suivi » jusqu’a aboutir a un tableau
de bord regroupant I’essentiel des indicateurs d’avancement pour permettre la préparation de

scénarti et de décisions possibles a soumettre au comité de pilotage.

Un diagnostic de I’existant au sein du site de réalisation a « Larbda » concernant les
données de réalisation, notamment sur les données de suivi et planification, nous a permit de
détecter plusieurs insuffisances :

» Absence de planification des délais et des ressources

» L’inexistence de Reporting des données concernant 1’exécution des travaux depuis le

mois de Juin 2005 (date de début du projet) jusqu’au mois de Janvier 2006.

» Absence de relevés des mobilisations journaliéres sur plusicurs périodes.

FEcole Nationale Polytechnigue 134 Departement Genie Industriel



Partie HT Application CEVITAL « Verre Hottant »

» Incohérence dans les relevés des données concernant les quantités physiques
réalisées :
e Quantités de confection de ferraillages (en tonne) inférieures aux quantités
posées pour certains lots.
*  Quantités de décoffrage dépassant les quantités de coffrages effectuées.
e  Parfois on observe des quantités aberrantes (trés basses ou trop élevées), ce qui
laisse penser a une confusion d’unité de mesure.
o  Certaines quantités sont relevées sur des tdches sans qu’il y ait de relevé de
mobilisation correspondant a leur réalisation.
» Incohérence dans les relevés des mobilisations : certaines charges de mobilisation

peuvent étre confondues avec un effectif mobilisé.

» La décomposition des tiches n’est pas détaillée pour permettre leur ordonnancement et

I’identification des liens ainsi que I’affectation des ressources sur chaque tache.

Néanmoins, nous avons essayé de présenter une analyse et une planification qui
permettent uniquement d’avoir un référentiel pour le suivi, 4 défaut de Iexistence d’une
planification détaillée, qui aurait due étre effectuée avant le début des travaux.

Pour le suivi, nous n’avons retenu que certains produits du projet, vu la complexité de
réalisation de ce dernier. De plus, ’inexistence de certaines données relatives a la réalisation
du projet -notamment concernant les six premiers mois a partir de la date de début des
travaux-, ainsi que le manque de détails et de rigueur dans la répartition des informations par

tache, ne nous permet pas de refléter les résultats exacts sur 1’état d’avancement des ouvrages.

VL1 Analyse :

VI1.1-PBS:
Les différents produits du projet ont été identifiés comme étant des ouvrages composant le
processus technologique, ainsi que les ouvrages d’utilités et de soutien a Dactivité de
production.

La décomposition PBS est représentée dans la figure VI.1.

Ecole Nationale Polytechnigue 135 Département Génie Industrie!



Partie HI Application CEVITAL « Verre flottant »

Nous avons choisi pour I’application de notre modéle deux ouvrages en cours de réalisation

qui sont :

- Le Batiment de Bain d’Etain (ouvrage composant le processus technologique)

- Le Poste de Haute de Tension (Batiment utilitaire).

VL1.2- WBS :

Une décomposition des tdches existe pour certains ouvrages. Toutefois, cette
décomposition des tiches n’est pas assez détaillée :

Les taches sont définies de maniere a rassembler les activités de méme type sur
I’ensemble de 1"ouvrage, alors qu’il aurait été plus judicicux de les décomposer d’avantage
pour mieux maitriser les contraintes de liaison entre les activités, et de faciliter 1’affectation
des ressources.

I1 aurait fallu, 4 notre avis, décomposer le produit en blocs d’aprés le plan Génie Civil de
réalisation, et que chaque bloc soit décomposé en WBS suivant la séquence logique de

réalisation des taches en « Génie Civil ».

Cependant, nous avons dii considérer la décomposition existante, car les données que nous
avons récoltées sur les mobilisations des ressources et les quantités produites, ne permettent
pas de les affecter a des niveaux inférieurs de décomposition. On ne peut les exploiter que

pour la décomposition existante.

Voir les figures VL2 et VI.3 qui représentent les décompositions WBS actuelles du « Bain

d’¢étain » et du « Poste HT » respectivement.
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[ Projet verre flottant ]
{ Four Fusion
-—[ Bains d’étain
Recuit
Bout Froid
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Silo matiére premiére
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Figure V1.1 — Structure PBS pour e projet de verre flottant de « Larbaa »
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1- Bétiment « Bain d’Etain » (génie civil)

Bain étain [1]

Génie civil[1.1]

I

[

I

l

Figure V1.2 - Structure WBS pour le produit « Bain d’étain »

Préparation Semelles & . Pot 1141 I I Planchers I1
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Terrassements | H  ferraillage H  ferraillage — ferraillage - ferraiffage
[1.1.1.1] [1.1.21] [1.1.31] [1.1.4.1] [1.1.5.1]
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11122 1132 [1.142 [1.152]
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2- Poste « Haute Tension » -HT- {génie civil)

Poste HT[Z)
E
| | l | | | W
Temassement |  (PosecoucheBP| | Confoction Pose ferailage Coulage beton Remblaiement
P || B2 | |eeepy| | opg | O g DR,
Figure VL3 — Structure WBS pour le produit « Poste Haute Tension »
VL1.3-RBS:

Les ressources consommables ainsi que leurs quantités sont présentés dans les tableaux -

VL1 et VL2 pour le « Poste HT » et le « Bain d’étain » respectivement.

D’apres la nature des taches, on identifie les ressources humaines qui s’y adaptent. On y

ajoutera les équipements auxquels ces ouvriers pourraient avoir recours. Nous avons mis a

titre indicatif dans le tableau- V1.1, les équipements de soutien a utiliser dans certains types de

taches.
Ressources | Ressources

Tache Quantité | Unité | Type de la ressource |Humaines Matérielles
Terrassement 1524 m° Pelleteuse, Camion
Pose couche BP 1250 m°> |Béton Macon Malaxeur
Confection ferraillage 55 t |Rond a béton Ferrailleur
Pose ferraillage 55 t |Rond a béton Ferrailleur

Coffrage métallique /
Coffrage e m’ | Bois Coffreur
Coulage béton 706 m> |Béton Macon Malaxeur
Décoffrage 2632 | m? Manceuvre
Remblaiement 154 m® | Rembiais Pelleteuse, Camion

Tableau VL1- Identification des ressources a allouer pour le produit « Haute Tension »
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Ressources
Téche Quantité | Unité | Ressource consommable | humaines Ressources Matérielles
Préparation
Terrassements 26353 m® Pelleteuse / Camions
Pose d'une couche BP 571 m® Béton Macon Malaxeurs
semelles & radiers
Confection du ferraillage 49.44 t Rond a béton Ferrailleurs
Pose du ferraillage 49.44 t Rond a béton Ferrailleurs Camions, Grue
Coffrage 922.50 m? Coffrage métallique / Bois | Coffreurs
Coulage Béton 1014.00 m° Béton Macon Malaxeurs
Décoffrage 822.50 m? Manoceuvre
Voiles
Confection du ferraillage 10.00 t Rond a béton Ferrailleurs
Pose du ferraillage 10.00 t Rond a béton Ferrailleurs Camions, Grue
Coffrage 686.50 m? Coffrage metallique / Bois | Coffreurs
Coulage Béton 82.00 m° Béton Magon Malaxeurs
Décoffrage 686.50 m? Manceuvre
Poteaux
Confection du ferraillage 99,00 t Rond a béton Ferrailleurs
Pose du ferraillage 99.00 t Rond a béton Ferrailleurs Camions, Grue
Coffrage 2220.00 m? Coffrage métallique / Bois | Coffreurs
Coulage Béton 340.50 m’ Béton Macon Malaxeurs
Décoffrage 2 220.00 m? Manceuvre
Planchers
Confection du ferraillage 36.00 t Rond a béton Ferrailleurs
Pose du ferraillage 36,00 t Rond a béton Ferrailleurs Camions, Grue
Coffrage 2794.00 m? Coffrage métallique / Bois | Coffreurs
Coulage Béton 533.00 m® Béton Magcon Malaxeurs
Décoffrage 2794.00 m? Manceuvre

Tableau V1.2 — Identification des ressources a allouer pour le produit « Bain d’étain ».

(*) : Ressources matérielles dont la tache aurait éventuellement besoin. Dans le cas de ce projet, le recours a ces ressources n’est pas planifié, il

se fait a la demande.
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VL1.4- Synthétisation des données :

VI.1.4.1- L’estimation des durées :

Nous avons estimé les durées de chaque tiche sur la base des cadences de productivité
de sa ressource principale.
Le projet ayant débuté depuis prés de dix mois, nous avons préféré considérer des cadences

actualisées sur la base des réalisations entre le mois de Janvier et Mai 2006.

Exemple :
Pour la tdche de «coffrage » pour le lot « Semelles & Radiers », la ressource

principale étant des « Coffreurs », nous avons considéré la cadence d’un coffreur :
Cad coprour=0.28 1 / b

Ensuite d’apres la quantité¢ prévue pour la réalisation de la tiche, on détermine le
nombre d’heures de travail 7'nécessaire pour la réalisation de la tAche par un coffreur :

7= % 334978 1

Cad, .,

Comme nous prenons le projet en cours de réalisation nous avons considéré I'effectif
disponible :
E pisponibie = 10 coffreurs
Le nombre d’heures de travail : A Travaii =20 A

La durée de 1a tache :

T :
D Colliage = =

ED.-'spamblc X hﬁmm‘ 17

On adoptera le méme raisonnement pour chacune des taches a réaliser en prenant en

considération leur ressource principale.

Les tableaux VL3 et VL4 résument les résultats obtenus pour I’estimation des durées des

taches pour le « Bain d’étain » et le « Poste HT » respectivement.
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Heure de | Nombre d’h -
Tache Ressource principale c?ﬂﬁ":fs ?ru:a?it;t:r travail / de travail Non:)h:lr:ﬁjz:lrs! Effectif Durée (J)

jour total

Préparation
Terrassements (m’) | Pelleteuse 11.00 26353 20 2395.73 119.79 2 60
Pose d'une couche BP (m°) | Magon 0.07 571 20 8011.03 400.55 15 27
Semelle & radier
Confection du ferraillage  (t) | Ferrailleurs 0.02 49.44 20 1993.25 99.66 10 10
Pose du ferraillage (t) | Ferrailleurs 0.02 49.44 20 3291 .69 164.58 10 17
Coffrage (m?) | Coffreurs 0.28 922.5 20 3349.78 167.49 10 17
Coulage Béton (m*) | Macon 0.45 1014 20 2249 85 112.49 20 6
Décoffrage (m?) | Manosuvre 0.34 922.5 20 2733.75 136.69 5 28
Voiles '
Confection du ferraillage  (t) | Ferrailleurs 0.01 10 20 761.50 38.08 10 4
Pose du ferraillage (t) | Ferrailleurs 0.01 10 20 1314.40 65.72 10 7
Coffrage (m*) | Coffreurs 0.68 686.5 20 1004.25 50.21 15 4
Coulage Béton (m°) | Magon 0.11 82 20 752.32 37.62 25 2
Décoffrage (m?) | Manceuvre 1.97 686.5 20 348.06 17.40 6 3
Poteaux
Confection du ferraillage  (t) | Ferrailleurs 0.01 99 20 6965.38 348.27 10 35
Pose du ferraillage (t) | Ferrailleurs 0.02 99 20 4314.03 215.70 10 22
Coffrage (m*) | Coffreurs 0.22 2220 20 10149.42 507 .47 15 34 |
Coulage Béton (m) |Macon 0.18 3405 20 1885.32 94.27 20 5
Décoffrage (m*) | Manceuvre 1.26 2220 20 1765.48 88.27 5 18
Planchers : _
Confection du ferraillage  (t) | Ferrailleurs 0.02 36 20 2254 36 112.72 10 12
Pose du ferraillage (t) | Ferrailleurs 0.02 36 20 2397.27 119.86 10 10
Coffrage (m*) | Coffreurs 0.65 2794 20 4293.95 214.70 15 15
Coulage Béton (m®) |Macon 0.24 533 20 2184.14 109.21 22 8
Décoffrage (mg) Manceuvre 117 2794 20 2387.76 119.39 6 20

Tableau V1.3 - Estimation des durées a partir des cadences pour le « Bain d’étain »
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Tableau V1.4 - Estimation des durées a partir des cadences pour le « Poste HT »

flottant »
Tache Ressource Cadences (U / h) Quantité Heure de travail / jour :gg\?;ﬁ Notnbre jour.f Effectif | Durée (J)
principale a réaliser tatal ouvrier
Terrassement (m?) | Pelleteuse 10.00 1524 20 1 52 .40 7.62 1 8
Pose couche BP (m*) |Magon 0.74 1250 20 1682.88 84.14 8 11
Confection ferraillage (t) | Ferrailleur 0.04 55.05 20 1 413,50 70.68 10 8
Pose ferraillage (t) | Ferrailleur 0.01 55.06 20 525749 262.87 10 27
Coffrage (m?) | Coffreur 0.81 2632 20 3231.90 161.59 0 18
Coulage béton (m®) | Magon 0.43 705.7 20 1641.72 82.09 8 11
Décoffrage (mz) Manceuvre 3.26 2632 20 808.08 40.40 6 7
Remblaiement (m®) | Pelleteuse 10.00 163.6 20 15.36 0.77 1 1

Ecole Nationale Polytechnique

143

Deépartement Génie Industriel




Partie IIT Application CEVITAL « Verre flottant »

VI1.1.4.2- Estimation de la charge de travail en « Homme.heure » :

Dans la partie précédente, nous avons calculé le nombre d’heures de travail nécessaire a la
ressource principale pour effectuer sa tiche. Ce nombre d’heures de travail sera transformé en
charge Homme.heure par le ratio d’équivalence de la ressource principale, la table des ratios
est donnée en annexe [cf: Annexe V.9]. A cette charge, il faudra ajouter :

1. La charge de travail du personnel d’encadrement, a savoir le chef d’équipe et le chef

de chantier.

2. Lacharge de travail des ressources matérielles a affecter pour chaque tache.

Remarque :

En I’absence d’experts en génie civil pour nous fournir une estimation de ces charges,
nous nous sommes alors basés sur I'historique disponible pour plusieurs ouvrages, pour
estimer une part moyenne de la charge (en Homme.heure) des équipements dans les charges
globales réalisées depuis le mois de Janvier 2006.

Nous avons utilisé ce pourcentage, pour calculer une charge estimée pour chaque tiche que
nous assimilerons a une charge initiale pour calculer I’avancement des travaux.

Par ailleurs, nous calculerons en parallele les avancements physiques, ce qui nous permettra
de comparer les deux avancements.

Les tableaux VL5 et VI.6 résument le calcul de la charge initiale, pour le « Bain d’étain » et le

« Poste HT » respectivement.
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Partie Il
Hottant »

Application CEVITAL « Verre

Nombre d’heures de ' Charge
! Ratio Charge en % autres

Tache Quantits | Unité g::ziilp(alfgfsoume d'équivalence l[Homme.heure | charges 3;%‘:;: ’
Préparation I
Terrassements 26353 | m° 239573 10.57 25 322.84 25 322.84
Pose d'une couche BP 571 m’ 8 011.03 A7 9372.90 16.79% | 10 946.29
semelle & radier _ '
Confection du ferraillage 49.44 t 1993.25 1.16 2312.17 6.21% 245575
Pose du ferraillage 49.44 t 3 291.69 1.16 3818.36 15.83% 442289
Coffrage 922.50 m? 3349.78 1.14 3818.75 8.81% | 4155.30 |
Coulage Béton .1014.00 m° 2 249.85 1.17 2632.33 47 .31% 3877.79 |
Décoffrage 922.50 m? 2733.75 1.00 203315 10.42% 301849
Voiles
Confection du ferraillage 10.00 t 761.50 1.16 883.34 5.83% 934.88
Pose du ferraillage 10.00 t 1314.40 1.16 1524.71 3.94% 158473
Coffrage 686.50 m? 1004.25 1.14 1144.85 4.23% 1193.26 |
Coulage Béton 8200 | m 752.32 1.17 880.22 46.30% | 1287.79
Décoffrage 686.50 m? 348.06 1.00 348.06 0.00% 348.06
Poteaux
Confection du ferraillage 99.00 t 6 965.38 1.16 8 079.84 3.85% 8 390.94
Pose du ferraillage 99.00 t 4314.03 e 5004.28 19.56% | 5983.07
Coffrage : 2 220.00 m? 10 149.42 1.14 11 570.34 17.42% | 13 586.40
Coulage Béton 340.50 m® 1 885.32 1.17 2 205.83 51.18% 333473
Décoffrage 2 220.00 m? 1765.48 1.00 - 1765.48 45.14% | 2 562.35
Planchers i _
Confection du ferraillage 36.00 | t 2 254.36 1.16 2615.06 1.36% 2 650.68
Pose du ferraillage 36.00 t 239727 1.16 2780.84 13.53% | 3156.99
Coffrage | 2794.00 m? 4 293.95 1.14 4 895.10 5.45% | 5161.93
Coulage Béton | 533.00 m’ 2184.14 147 2555.45 35.39% | 345982
Décoffrage | 2794.00 m? 2 387.76 1.00 2 387.76 8.94% 2601.16

Tableau VLS — Estimation de la charge initiale en Homme.heure pour le « Bain d’étain ».
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flottant »

Nombre d’heures

de travail Ratio Charge en % autres
Téache Quantité | Unité | oo ccource d'équivalence | Homme.heure charges | Charge globale estimée

principale)
Terrassement 1524 m® 152.40 10.57 1610.87 - 1610.87
Pose couche BP 1250 m® 1682.88 247 1 968.96 58.11% 3113.03
Confection ferraillage 55 t 1413.50 1.16 1 639.66 B.62% 1781.00
Pose ferraillage 55 t 5 257.49 1.16 6 098.69 0.00% 6098.69
Coffrage 2632 m? 3231.90 1.14 3684.36 0.00% 3684.36
Coulage béton 706 m® 164172 1.17 1920.82 49.40% 2869.69
Décoffrage 2632 m? 808.08 1 808.08 0.00% 808.08
Remblaiement 154 m? 15.36 10.57 162.36 2 162.36

Tablean VL6 — Estimation de la charge initiale en Homme.heure pour le « Poste HT ».
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VI1.2- Planification :

L’estimation des durces et de I’effectif nécessaires pour réaliser les taches, nous
permet d’¢laborer un planning de base de réalisation pour les ouvrages du « Bain d’étain » et
du « Poste HT ».

Pour ce faire, nous avons utilisé le logiciel MS Project qui présente toutes les
fonctionnalités que nous avons présentées dans la partie modéle, a savoir la planification des
délais et des ressources, ainsi que le suivi du projet avec les différents indicateurs

d’avancement.

VI1.2.1- Planification des délais :

Ayant identifié les taches a réaliser et leurs durées, I’ordonnancement se fera en
fonctions de contraintes technologiques et logiques.
Le planning que nous avons réalisé repose principalement sur des contraintes logiques de
réalisation des taches en « Génie Civil ».

Les décompositions qui ont été adoptées n’étant pas assez détaillées, on ne peut
identifier les liaisons exactes entre les tiches.

Le début de chaque tiche est conditionné par 1’avancement d’une tiche qui la précede.
Nous avons donc di lier les taches entre elles par des liens de type « Début & début » avec un
retard ou une avance sur le début de la tache précédente.

Ceux-ci ont été estimes sur la base de concertations avec les responsables du suivi du projet.

Informations obtenues sur les durées :

1/ « Bain d’étain » :
Début du produit : 19/06/2005
Date de fin prévue : 30/03/2006

Le planning de base est représenté sur la figure VI1.4.

2/ « Poste HT » :
Début du produit : 17/04/2006
Date de fin prévue : 12/06/2006

Le planning de base est représenté sur la figure VI.5.
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Nom de la thche

1 Bain d'etain

1.1 Genie civil

1.1.1 Preparation

1.1.1.1 Terrassemen

1.1.1.2 Pose d'une ¢
1.1.2 Semelles & radier
1.1.2.1 Confection du
1.1.2.2 Pose du ferra
1.1.2.3 Coffrage
1.1.2.4 Coulage Bét
1.1.2.5 Décoffrage

1.1.3 Voiles

1.1.3.1 Confection du
1.1.3.2 Pose du ferra
1.1.3.3 Coffrage
1.1.3.4 Coulage Bét
1.1.3.5 Décoffrage

1.1.4 Poteaux

1.1.4.1 Confection du
1.1.4 2 Pose du ferra
1.1.4.3 Coffrage
1.1.4 4 Coulage Bét
1.1.4 5 Décoffrage
1.1.5 Planchers

1.1.5.1 Confection du
1.1.5.2 Pose du ferra
1.1.5.3 Coffrage
1.1.5.4 Coulage Bét
14 5 5 Decoﬁrage

Projet : Projett
Date : Jeu 29/06/06

Durée

162 jours

162 jours
67 jours
60 jours
27 jours
68 jours
10 jours
17 jours
17 jours
8 jours
28 jours
438 jours
4 jours

7 jours

4 jours

2 jours

3 jours
64 jours
35 jours
22 jours
34 jours
5 jours
18 jours
55 jours
12 jours
12 jours
15 jours
5 jours
20 jours

Début

Dim 19/06/05

Dirn 19/06/05
Dim 19/06/05
Dim 19/06/05
Dim 28/03/05
Lun 05/09/05
Lun 05/09/05
Sam 24/09/05
Sam 29/10/05
Jeu 10/11/05
Lun 14/11/05
Lun 31/10/05
Lun 31/10/05
Dim 27/11/05
Dim 01/01/06
Sam 14/01/06
Jeu 19/01/06
Lun 31/10/05
Lun 31/10/05
Dim 27/11/05
Sam 24/12/05
Jeu 05/01/06
Lun 08/01/06
Sam 24/12/05
Sam 24/12/05
Sam 14/01/06
Sam 14/01/06
Sam 18/02/06
Jeu 23/02/06

Fin

Jeu 30/03/06

Jeu 30/03/06
Sam 15/10/05
Dim 02/10/05
Sam 15M10/05
Lun 02/01/06
Sam 24/09/05
Dim 23/10/05
Dim 27/11/05
Dim 20/11/05
Lun 02/01/06
Lun 23/01/08
Lun 07/11/05
Sam 10/12/03
Dim 08/01/08
Lun 16/01/06
Lun 23/01/08
Lun 20/02/06
Dim 01/01/06
Jeu 05/01/06
Lun 20/02/06
Sam 14/01/06
Sam 11/02/06
Jeu 30/03/06
Sam 14/01/06
Sam 04/02/06
Jeu 09/02/06
Dim 26/02/08
Jeu 30/03/06

Prédécesseurs

4DD+40 jours

80D-10 jours
5D0+15 jours
8DD+20 jours
9DD+7 jours

10DD+3 jours

14DD-15 jours
10DD+10 jours
14DD+20 jours
15DD+7 jours
16DD+3 jours

20DD-15 jours
10DD+10 jours
20DD+15 jours
21DD+7 jours
22DD+3 jours

27DD-12 jours
270D

22DD+2 jours;16C |

27DD+20 jours
23DD+3 jours

[Tri4,2005
Jul |Aon 'Sep | Oct |Nov | Déc | | Jan Fév Mar Avr | Mai Jui | Jul | Aol 'Sep | Oct |

Tache

Téache criique
Avancement
Jalon

Récapitulative

[Tri1,2008 | Tri2,2006 | Tni3, 2006 [Trid]

Coffreur|10];Chef d'Equipe

Macon[20];Chef d'Equipe;MalaxeursiGme mobile 1040

| Ferrailleur[10];Chef d'Equipe
——|| Coffreur[15];Chef d'Equipe :

“p| Magon[25];Chef d'Equipe; Malaxeurs; béton[82]
’T)ﬂ Manceuvre[6]

Ferrailleur{10];Chef d‘Equip&E

Ferrailleur[10];Chef d‘Equipé'Grue mobile 1040

i Coffreur[15];Chef d‘Eque

Mat;on[ZO] Chef d'Equipe; Ma!axeurs,héton[Sd-D]
Manceuvre[5]

| Ferrailleur[10];Chef d'Equipe
Ferrailleur[10];Chef d'Equipe;Camion 15 t;
|| Coffreur[15];Chef d'Equipe

rﬂ Magon[22];Chef d'Equipe;Malaxeurs;b
|{ Manceuvre[B];Camion 15 t

Tache reportée Téaches externes

Tache critique reportée
Jalon reporté o
Avancement reporté LU T

Fractionnement

Récapitulative de projet F-q
Regrouper par en-téte ﬁ

Figure V1.4 - Planning des delais pour le " Bain d'atain”
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Ne |N0m de |a tache Durée Début Fin P Tn2 2006 S SR lTr‘l 3, 2006 _ 1w
Seb s [ (I ool B PR O 8 e el A [ Mai [ i | T TR (. T
1 1 Poste HT 57 jours  Lun17/04/06  Lun 12/06/06 :
- 1.1 Terrassement 8jours  Lun17/04/06  Lunh 24/04/06 ‘
3 1.2 Pose couche BP 11 jours  Mar 25/04/06  Ven 05/05/06
'} 1.3 Confection ferraillage 8jours Ven21/04/06  Ven 28/04/06
5| 1.4 Pose ferraillage 27 jours  Sam 06/05/06  Jeu 01/06/06
6 | 1.5 Coffrage 18 jours  Dim 21/05/06  Mer 07/06/06 Coﬁraurlﬂ]'phef d'Equipe
7 1.6 Coulage beton 11jours  Lun29/05/06  Jeu 08/06/06 Magon([8];Malaxeurs;Chef d'Equipe
8 1.7 Decoffrage 12jours  Jeu01/06/08  Lun 12/06/06 ] Manceuvrels]
R 1.8 Rembia:ement 1jour  Ven 09/06/06 Ven 09106106 i Chef d'Equlpe. Pelle 260;Camion 1 t
Tache Tache reportée T4ches extemnes s =
Tache critique Tache critique reportée | Récapitulatif du projet ~
Projet : MSProj11 Pr——
Date : Ven 30/06/06 Avancement Jalon reporté Regrouper par en-téte
Jalon Avancement reporté Echéance
Récapitulative Fractionhement

Figure V1.5 - Planing des delais pour le "Poste HT"
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IIL.2.2- Planification des ressources :

Le planning des délais réalisé, on pourra procéder a une simulation de la charge de
travail pour chaque type de ressource sur toute la durée de la tiche.

On affectera les ressources une & une ainsi que leurs quantités d’aprés notre estimation
précédente.

Le logiciel Ms Project, nous permettra de visualiser rapidement les éventuels conflits
sur les ressources (une charge de travail sur une certaine période qui dépasse les capacités de
ressources disponibles), dans notre cas, nous avons détecté des conflits sur deux types de
ressources : Coffreurs et Ferrailleurs, pour le produit « Bain d’étain » seulement. Figure V1.6

et Figure VL.7.
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Produit Bain d'étain

Jan 06 ik T e e L e “['Mar 08
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30

25

20

15

10

Unités de pointe : 15 30 30 30 30 30 15 | 15

Coffreur En surutilisation :

Utilisé :

Figure V1.6 - Graphe de conflit sur la ressource " Coffreur " 151




Produit Bain d'étain
Tri 3, 2005 Tri4, 2005 Tri 1, 2006
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20

T ] U el B .....

Unités de pointe : I ]

Utilisé : [z

Ferrailleur En sunutilisation :

Figure V1.7 - Graphe de confiit sur la ressource " Ferrailleur " 152
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Procédure de traitement des conflits sur ressources :

Identification du nombre de jours pendant lesquels il y a conflit sur la base du graphe des

ressources €tabli par MS Project :

e Coftreurs : 42 jours de dépassement. Le nombre requis atteint les 30 coftreurs du
31/01/2006 au 04/02/2006.
e Ferrailleurs : 35 jours de dépassement sur 2 périodes. Le nombre requis atteint les 30

ferrailleurs du 26/11/2005 au 10/12/2006 et du 24/12/2005 au 31/01/2006.

Le coiit inhérent a une éventuelle augmentation de I’effectif serait

Ressource Elig?ot:lri‘:ﬂe Pe%?its)re Ecart Emﬁm i gfg;iémentaire
Coffreur 20 30 10 42 829 752.00 D.A
Ferrailleur 20 30 10 35 702 030.00 D.A
Total : 1531 782.00 D.A
Tableau VI.7- Calcul du coiit de la main d’ceuvre a recruter
Remarque :

Le retard qu’enregistre le projet « verre flottant », est principalement dii aux contraintes
rencontrées sur le site de « Larbda ». La non disponibilité de la main d’ceuvre qualifiée, rend

difficile le recours a I’augmentation de I’effectif, particuliérement pour les coffreurs.

On aura alors recours au « nivellement » des ressources. Cette fonctionnalité existe sur MS

Project sous I’appellation d’audit des ressources, et se fait en deux étapes :

1/ un nivellement en respectant les marges, c'est-a-dire glissement des tdches sur leurs marges
libres sans augmenter le délai global du projet.

Dans notre cas, cette procédure a permis de résorber le conflit sur les Ferrailleurs, en
faisant glisser la tache de confection du ferraillage des poteaux qui avait une marge libre de
50 jours. La date prévisionnelle de fin de la tiche sera le 26/01/2006 au licu du 01/01/2006.
Cependant, cette procédure n’a pas résorbé le conflit sur les coffreurs. 11 faudra donc passer a

I’étape suivante.
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2/ si le premier nivellement ne régle pas le probléme des conflits, il faudra accepter un
rallongement des d¢lais ou le fractionnement de certaines tiches.

Dans notre cas, pour régler les conflits sur les coffreurs, on acceptera le
fractionnement de la tache de Coffrage des planchers. Cette tAche se terminera a la date du
26/03/2006 au lieu du 09/02/2006, avec un arrét du 07/02/2006 au 21/02/2006, et ce sans

changement du délai global de réalisation de I’ouvrage.

VI1.3- Suivi :

Pour dérouler le modele de suivi, nous avons considéré un point d’avancement, celui
du 31/05/2006 pour le produit « Bain d’étain » et celui du « Poste HT ». Nous avons repris
les dates reelles de début pour les taches en cours, et les dates de fin réelles pour les tiches
achevées.

Pour le « Bain d’étain », les tiches de terrassement et de pose BP ayant démarré au
mois de juillet 2005, nous ne pouvons disposer des données permettant de calculer les charges
réelles. Par ailleurs, ces tdches ont été achevées avant le mois d’avril 2006, nous
considérerons leurs avancements a 100%.

Le reste des tdches a débuté au mois de janvier 2006, période a laquelle les relevés de

mobilisation des ressources ont été introduits.

Point d’avancement (Ouvrage Bain d’étain / Quvrage HT) au 31/05/2006 :

Niveau | : Relevé des consommations

Pour les besoins de notre application, nous avons repris toutes les fiches de
mobilisations depuis le début du mois de Janvier 2006 pour le « Bain d’étain », et procédé a
un cumul de toutes les heures de travail pour toutes les ressources humaines et équipements
par tache, dans le but de calculer la charge réalisée en Homme.heure.

Concernant le « poste HT », nous avons procédé de méme depuis la date de début des travaux
(17/04/2006) jusqu’au 31/05/2006.

Les Tableaux VI.8 et V1.9 représentent les fiches de mobilisation des heures de travail

cumulées depuis le début des travaux de chaque produit, jusqu’a la date du point

d’avancement considérée pour chaque ouvrage.
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Pose du ferraillage t | o|eé of|o|o| o] 2|2 |11 ]| 1| 25| o0 31|56/ 4|9 |am|22|o0] -1
Coffrage m| o| o o| o] o o] o 0 0o |12 o[ o] o [113] 25 | 14| o [1s01] 18| 0 | 0 | o
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Ressources Humaines

CC_| CE | Mc | | Coff | Mo | Topo | Pointeur Prod

Terrassement 8,00 8,00 24,00
Pose couche BP 12,00 25,00 146,00 266,00 252,00 273,00 816.85
Confection ferraillage 11,00 18,00 8,00 378,00 50,00 11,00 8,00 20,56
Pose ferraillage 16,00 22,00 1 095,00 8,00 13,40
Coffrage 400 4,00 12,00 20,00 8,00 37,23
Coulage béton 6,00 22,00 114,00 153,00 66,00 168,00
Décoffrage 2,00 4,00 24,00 78,17
Remblaiement 8,00 12,00

Matériel

Pelle 250 Grue 1020 ggae 1020 E;uc: 1030 Grue 1040 g::;e 1050 Grue a tour ? amion 15 Malaxeur
Terrassement 4,00 2,00
Pose couche BP 199,00
Confection ferraillage 11,00
Pose ferraillage
Coffrage
Coulage béton 12,00 5,00 38,00
Décoffrage
Remblaiement 1,00

Tableau V1.9 - Mobilisation des ressources pour le "Poste HT" au 31/05/06.
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Niveau 2 : Calcul de ’avancement et du cofit

A partir des heures de travail des ressources cumulées jusqu’au point d’avancement
pour chaque tdche, nous pouvons déduire la charge réelle en Homme. heure sur la base du
tableau des ratios d’équivalence.

Cette charge réelle sera rapportée a la charge prévue pour évaluer I’avancement de
chaque tiche. Le cofit de chaque tiche sera déduit de la charge réalisée en Homme. heure a
partir du colt horaire du manceuvre qui est la ressource de référence du calcul de
I’Homme.heure. On y additionnera le colit des consommations réalisées par tiche, selon le

type de ressource et sa spécificité.

Remarque .

Pour notre application, nous n’avons considéré que les cofits dus a la mobilisation des
ressources humaines et matérielles. Ne possédant pas d’informations précises sur les
consommations réelles et prévues, nous avons préféré effectuer le suivi des coiits selon les

cotits de mobilisation uniquement.

Niveau 3 : Consolidation

La consolidation se fait sur les charges réalisées de toutes les tiches composant un lot.
On obtiendra alors I’avancement du lot, et de méme en consolidant les charges des lots, on
obtiendra I’avancement global du produit.

Le coit total est la somme de tous les cofits générés par chaque tache.

Les résultats des avancements et des colits de chaque tiche, ainsi que ceux des lots

sont représentés sur la fiche de « Reporting » (Tableau VI.10 / Tableau VI.11)

Niveau 4 : Validation de la saisie

Plusieurs incohérences sont apparues lors du calcul de I’avancement par la charge et par
les quantités physiques réalisées. Certaines tiches présentent des achévements supérieurs a
100%, ceci est principalement di a plusieurs facteurs, dont :

e Mauvais report des données de mobilisation et des consommations

e Mauvaise estimation des quantités a réaliser
Pour la suite de ’application nous considérerons les tdches ayant dépassée les 100% comme
étant des taches achevées, apres vérification physique, tels que les taches de confection et

pose du ferraillage pour les semelles et radiers du « Bain d’étain ».
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Partie ITT Application CEVITAL « Verre flottant »

Niveau 5 : Faire le point

Apres avoir introduit les données d’avancement du produit sur MS Project, nous
avons obtenu les résultats suivants sur les principaux indicateurs d’avancement (figure V1.8 et
figure V1.9)

Le logiciel offre plusieurs fonctionnalités qui permettent de synthétiser les

informations concernant I’avancement du projet.
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Bain

Produit: d'étain Date: 31/05/2008
Quantité  Quantité Charge Charge Codt prévu Cout réalisé Avancement Avancement
prévue réalisée prévue réalisée parla par la
quantité charge
Terrassements 26353 26353 100,00%
Pose d'une couche BP m° 571 571 100,00%
semelle & radier
Confection du ferraillage t 49 44 49 44 245575 686,44 21225065 D.A 59 329,09 D.A| 100,00% 27,95%
Pose du ferraillage t 49 44 49 44 4 422 89 1 047,57 382 27065D.A 90 541,85 D A| 100,00% 23,69%
Coffrage m? 9225 366,91 4 155,30 1 264,49 35914221 D.A| 10928969DA 39,77% 30,43%
Coulage Béton m3 1014 683,954 | 3877,79 2 804,91 33515718 D.A| 242 427 96 D.A 67,45% 72,33%
Décoffrage m? 9225 297 63 3018,49 1 130,04 260 888,17 D.A 97 668,94 D .A 32,26% 37,44%
Voiles
Confection du ferraillage t 10 10 934,88 861,72 80801,29D.A 74 478,89 DA| 100,00% 92,18%
Pose du ferraillage t 10 10 1584,73 1414,58 136 967,97 D.A| 122261,88DA| 100,00% 89,26%
Coffrage m? 686,5 289,07 1193,26 444 27 103 133,04 D.A 38 398,62 D A 42 1% 37,23%
Coulage Béton m3 82 20,34 1287,79 338,42 111 303,54 D.A 2924946 DA 24,80% 26,28%
Décoffrage m? 686.,5 159,14 348,06 54,86 30082,40D.A 474144 DA 23,18% 15,76%
Poteaux
Confection du ferrzaillage t 99 85 48 8 390,94 6 254,98 72522853 D.A| 540617,99D.A 86,34% 74,54%
Pose du ferraillage t 99 84,63 5 993,04 4821,74 517 97825 D.A| 416 743,38D.A 85,48% 80,46%
Coffrage m? 2220 29636 | 1362966 | 193488 |1178011,15D.A| 167 231,95D.A 13,35% 14,20%
Coulage Béton m3 340,5 67,382 3 506,42 910,68 303 080,04 D.A 78 709,85 D.A 19,79% 25,97%
Décoffrage m? 2220 618,666 | 2 562,35 1 024,92 22146429 D.A 88 583,44 D.A 27,87% 40,00%
Plancher
Confection du ferraillage t 36 29,273 | 2646,76 3721,05 22875979 D.A| 32161026 D.A 81,31% 140,59%
Pose du ferraillage t 36 28,869 3 147,30 6 696,47 27202132D.A| 57877580D.A 80,19% 212,77%
Coffrage m? 2794 1129618 | 5161,93 1 836,47 446 14523 D.A| 15872580D A 40,43% 35,58%
Coulage Béton m3 533 81,341 3 459,82 502,37 28903251 DA 43419,92D A 15,26% 14,52%
Décoffrage m? 2794 940,788 | 2601,16 1 009,07 224 818,06 D.A 87 213,52 D.A 33,67% 38,79%

Charge
totale
prévue

67 499,65

charge
totale
réalisée

37 025,90

Cout global prévu(sans matiéres d'ceuvre)

Cout global réalise

(sans matiéres
d'ceuvre)

6 428 516,28

3350019,73

Avancement

global

54,85%

Tableau VI.10 Fiche de « Reporting » du produit « Bain d’étain »
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Partie 1IT

Application CEVITAL « Verre flottant »

Produit:

Poste HT

Date:

31/05/2006

Unité Quantité Quantité Charge Colt prévu Colt réalisé Avancement Avancement
prévue réalisée réalisée par la par la
quantité charge
Terrassement m3 1524 1524 1610,87 - 139227,49D.A - 100,00% -
Pose couche BP m3 1250 816,85 3113,03 2616,82 269058,18 D.A| 22617206 D.A| 65,35% 84,06%
Confection ferraillage t 55,0446 20,56 1781,00 620,59 1563 931,83 D.A 5363734 D.A| 37,35% 34,84%
Pose ferraillage t 55,0448 13,4 6 098,69 1 335,42 527 109,78 D.A| 115420,35D.A 24 .34% 21,90%
Coffrage m2 2632 37,23 3 684,36 57,19 318 439,23 D.A 4842 80D.A 1.41% 1,55%
Coulage béton m3 7057 168 2 869,69 821,87 248 027,31 D.A 71033,83D.A 23,81% 28,64%
Décoffrage m2 2632 78,17 808,08 36,41 69 842,35 D.A 3 146,68 D.A 2,97% 4,51%
Remblaiement m3 153,6 0 162,36 12,86 14 032,77 D.A 1111,75 D.A 7,81% 7.92%

charge Cout global Cout global Avancement
totale prévu(sans réalise(sans global
réalisée matiéres matiéres
d'ceuvre) d'ceuvre)
20128,08 [5501,15481 | 1177 451 45D.A| 19565541 DA 27,33%
Tableau VL11 Fiche de « Reporting » du produit « Poste HT »
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N° | Nom de la tache CBTP CBTE CRTE 2005  [Tri3,2005 (Tri4,2005  [Tri1,2006  [Tri2, 2006
| i} ox PR Mai [ Jui | Jul | Aod | Sep | Oct | Nov | Déo | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai |
1 |1 Bain d'etain 44 580 196,60 DA 29 847 653,35 DA 29 434 986,49 DA | 69%
2 | 1.1 Genie civil 44 580 196,60 DA 29 B47 653,35 DA 29 434 986,49 DA 69%
3 1.1.1 Preparation 16 447 015,80 DA 16 447 015,80 DA 16 034 348,93 DA
4 1.1.1.1 Terrassements 4 604 088,00 DA 4 604 088,00 DA 4 604 088,00 DA
5 1.1.1.2 Pose d'une couche BP 11842927 80 DA 11 842 927,80 DA 11 430 260,93 DA
6 1.1.2 Semelles & radier 12 359 992,40 DA 8777 548,47 DA 8 777 548,47 DA
T 1.1.2.1 Confection du ferraillage 185 432,00 DA 185 432,00 DA 185 432,00 DA
8 1.1.2.2 Pose du ferraillage 315 234 40 DA 315 234 40 DA 315 234,40 DA
9 1.1.2.3 Coffrage 392 924,40 DA 117 877,32 DA 117 877,32 DA |
10 1.1.2.4 Coulage Béton 11 189 817,60 DA 8 056 668,67 DA 8 056 668,67 DA
11 1.1.2.5 Décoffrage 276 584,00 DA 102 336,08 DA 102 336,08 DA
12 1.1.3 Voiles 1391 427,60 DA 503 577,82 DA 503 577,82 DA
13 1.1.3.1 Confection du ferraillage 74 172,80 DA 68 238,98 DA 68 238,98 DA
14 1.1.3.2 Pose du ferraillage 129 802,40 DA 115 524,14 DA 115 524,14 DA
15 1.1.3.3 Coffrage 133 028,80 DA 49 220,66 DA 49 220,66 DA
16 1.1.3.4 Coulage Béton 1018 862,80 DA 264 904 33 DA 264 904,33 DA
17 1.1.3.5 Décoffrage 35 560,80 DA 5689,73 DA 5689,73 DA
18 1.1.4 Poteaux 6 673 168,60 DA 2366 014,62 DA 2 366 014,62 DA 1%
19 1.1.4.1 Confection du ferraillage 649 012,00 DA 464 325,50 DA 464 325,50 DA
20 1.1.4.2 Pose du ferraillage 809 850,80 DA 647 880,64 DA 647 880,64 DA
21 1.1.4.3 Coffrage 1 130 744,80 DA 167 190,06 DA 167 190,06 DA 14%
22 1.1.4.4 Coulage Béton 3905 757,00 DA 1015 496,82 DA 1015 496,82 DA |
23 1.1.4.5 Décoffrage 177 804,00 DA 71 121,60 DA 71 121,60 DA
24 1.1.5 Planchers 7 708 592,20 DA 1753 496,63 DA 1753 496,63 DA 49% |
25 1.1.5.1 Confection du ferraillage 222 518,40 DA 180 239,90 DA 180 239,90 DA
26 1.1.5.2 Pose du ferraillage 609 976,80 DA 487 981,44 DA 487 981,44 DA
27 1.1.5.3 Coffrage 498 858,00 DA 30512,16 DA 30 512,16 DA 6%
28 1.1.5.4 Coulage Béton 5 968 167,00 DA 895 225,05 DA 895 225,05 DA
29 1.1.5.5 Décoffrage 409 072,00 DA 159 538,08 DA 159 538,08 DA 39%
Critiques Planifié EEEEmEmEmE  Récapitulative de projet R
Fractionnement critique s Fractionnement du planifié i Taches externes L
Projet: Projet!:avec auditssuii Avancement de la tache critique TN );0n planifie Jalons extomes 'S
Pate s Jou 280G/106 Téache 1 Jalon E 3 Echéance
Fractionnement rernnnniinnenen Récapitulation de avancement T
Avancement de la tache FETITEI T Récapitulative ﬁ
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N° [ Nom de la tache CBTP CBTE CRTE s Mai 06 e e T ik [J]
| i s & . e | NS T [ 74 A Y T o, - =20 O 0 o [ 70 I T T
1 Poste HT 2208 488,00 D.A 859 055,30 D.A 859 055,30 D.A | 33%
2 Termrassement 266 744 00 D.A 266 744,00 D.A 266 744,00 D.A : |
173 Pose couche BP 350 959,40 D.A 294 805,90 D.A 294 805,90 D.A '
4 Confection ferraillage 180201 60D.A 6307056 D.A 63 070,56 D.A ’—b. GO
5 Pose ferraillage 541 566,00 D.A 11914452D.A 11914452DA|] = b——————— N
6 Coffrage 364 456,80 D.A 728914 D.A 728914 DA b 29,
7 Coulage beton 35095940D.A 10177823DA 101 778,23 D.A ;
l 8 ‘ Decoffrage 124 45920 D.A 622296 DA 622296 D.A
i' "9 | Remblaiement 29 141,60 D.A 0,00 D.A 0,00D.A |
i
Critiques Planifié T R ST Récapitutaﬁve de Pij et ~
Fractionnement critique vt Fractionnement du planifié v Taches extemnes R
Projet : MSProj11 Avancement de la tache critique I o0n planifié < Jalons externes
Date : Jeu 29/06/06 Téche Jalon ’ Echéance
Fractionnement LR LR R AR R R

Avancement de la tAche

Récapitulation de I'avancement [IIII0T [0

~

Récapitulative

Figure V1.8- Indicateur de suivi des couts pour le "Poste HT"
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Partie H1 Application CEVITAL « Verre flottant »

Niveau 6 : Calcul du reste a faire

Puisque nous avons considéré pour I’évaluation des durées des taches les cadences réelles depuis le mois de Janvier jusqu’au point d’avancement

actuel, nous recalculerons le reste a faire sur la base des mémes cadences.

Quantité a | Quantité : Travail - Durée Charge
réaliser produite Quantité restante Cadences restant (h) Effectit restante (J) restar?te

Semelies & radiers
Confection du ferraillage 49 44 48.44 0.00 0.02 10
Pose du ferraillage 49.44 49.44 0.00 0.02 10
Coffrage 922.50 366.91 555.59 0.28 2017.46 10 11 2 299,90
Coulage Béton 1014.00 683.954 330.05 0.45 732.30 20 2 1213.14
Décoffrage 922.50 297.63 624.87 0.34 1851.75 5 19 1851.75
Voiles
Confection du ferraillage 10.00 10.00 0.00 0.01 10 1
Pose du ferraillage 10.00 10.00 0.00 0.01 10 1
Coffrage 686.50 289.07 397.43 0.68 581.39 15 2 662.78
Coulage Béton 82.00 20.34 61.66 0.11 565.71 25 2 S06.04
Décoffrage 686.50 159.14 527.36 1.97 267.37 6 3 267.37
Poteaux
Confection du ferraillage 99.00 85.48 13.52 0.01 951.23 10 5 1114.44
Pose du ferraillage 99.00 84.63 14.37 0.02 626.19 10 4 839.74
Coffrage 2 220.00 296.36 192364 0.22 8794.52 15 30 10 901.49
Coulage Béton 340.50 67.382 273.12 0.18 1512.23 20 4 2707.87 |
Décoffrage 2220.00 618.666 1601.33 1.26 1273.48 5 13 1779.81
Planchers
Confection du ferraillage 36.00 29.273 6.73 0.02 421.25 10 3 488.65
Pose du ferraillage 36.00 28.869 713 0.02 474.86 10 3 606.29
Coffrage 2794.00 | 1129.618 1 664.38 0.65 2 557.90 15 9 2975.75
Coulage Béton o 533.00 81.341 451.66 0.24 1850.82 22 5 2 667.88
Décoffrage 2794.00 940.788 1853.21 1.17 1583.76 6 14 1681.73

Tableau VI.12 — Calcul du reste a faire pour le « Bain d’¢tain » a partir du 31/05/06
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Partie 1]

Application CEVITAL « Verre

flottant »

Céaiser | ot | restante. | Cadences rostant (y | Efectt res?:r!;téee(.]) Cherge resiante MH
Terrassement 1524 1524 0 10 - - 0,00
Pose couche BP 1250 816,85 433,15 0,74 585,34 8,00 4,00 1 106,88
Confection ferraillage 55.0446 20,56 34,4846 0,04 862,12 10,00 5,00 1 086,26
Pose ferraillage 55.0446 13,4 41,6446 0,01 4 164,46 10,00 21,00 4 830,77
Coffrage 2632 37,23 259477 0,81 320342 9,00 18,00 3651,20
Coulage béton 705.7 168 837,7 0,43 1 250,47 8,00 8,00 224113
Décoffrage 2632 78,17 2553,83 3,26 783,38 6,00 7,00 783,38
Remblaiement 153.6 0 153,6 10 15,36 1,00 1,00 162,33

Tableau VIL.13 — calcul du reste a faire pour le « Poste HT » a partir du 31/05/06.
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Partie IlT Application CEVITAL « Verre flottant »

Niveau 7 : Tableau de bord

1/ Pour le « Bain d’étain » le tableau de bord est donné sur le tableau V1.14

Les principaux indicateurs expriment :

IPC: 1.51 > 1: La réalisation des taches n’a pas entrainé de surcoiit par rapport au budget
planifié.

IPP: 66.95% <1: Tout le travail planifié n’a pas été réalisé.

CV: 412666.87 > 0 : Pas de dépassement budgétaire par rapport a ce qui a été planifié.

SV: -14732543.25 <0 : 11 y aretard sur les délais.

Tous ces indicateurs montrent que le produit a du retard dans les délais de réalisation, mais ne

présente pas de dépassement du budget initial.

2/ Pour le « Poste HT » le tableau de bord est donné par le tableau VI.15

Les principaux indicateurs expriment :

IPC: 2.19 > 1: La réalisation des tiches n’a pas entrainé de surcolt par rapport au budget
planifi€.

IPP: 0.46 <1 : Tout le travail planifié n’a pas été réalisé.

CV: 0: Pas de dépassement budgétaire par rapport a ce qui a été planifié.

SV: -1019188.00<0:1ly aretard sur les délais.
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Partie I Application CEVITAL « Verre
flottant »
Reste a faire

Tache CBTP CBTE CRTE IPC IPP cv sV Avancement ()]
Préparation 16 447 015.80 D.A 16447 01580 D.A 16 034 348.93 D.A 1.03 100.00% 412 666.87 0.00
Terrassements 4 604 088.00 D.A 4604 088.00 DA 4604 088.00 D.A 1.00 100.00% 0.00 0.00
Pose d'une couche BP 11 842 927.80 D.A 11 842 92780 D.A 11 430 260.93 D.A 1.04 100.00% 412 666.87 0.00
Semelles & radiers 12 359 992,40 D.A B777 54847 DA 8777 548.47 D.A 1.41 71.02% 0.00 -3 582 443.93
Confection du ferraillage 185 432.00 D.A 185 432.00D.A 185 432.00 D.A 1.00 100.00% 0.00 0.00 27 .95%
Pose du ferraillage 31523440D.A 315234.40DA 31523440DA 1.00 100.00% 0.00 0.00 23.69%
Coffrage 39292440 D.A 117 877.32DA 117 877.32D.A 3.33 30.00% 0.00 -275 047.08 30.43% 11
Coulage Béton 11 189 817.60 D.A 8 056 668.67 D.A 8 056 668.67 D.A 1.39 72.00% 0.00 3133 148.93 72.339% 2
Décoffrage 276 584.00 D.A 102 336.08 D.A 102 336.08 D.A 2.70 37.00% 0.00 174 247.92 37.44%, 19
Voiles 139142760 D.A 503 577.82DA 503 677.82 D.A 2.76 36.19% 0.00 _887 849.78
Confection du ferraillage 74 172.80 D.A 68 238.98 DA 68 23898 D.A 1.09 92.00% 0.00 -5033.82 92.18% 1
Pose du ferraillage 129 802.40 D.A 11552414 DA 11552414 D.A 112 89.00% 0.00 14 278.26 89.26% 1
Coffrage 133 028.80 D.A 49 220.66 D.A 49 220.66 D.A 2.70 37.00% 0.00 -83 808.14 37.23% 2
Coulage Béton 1018 862.80 D.A 264 904.33 D A 264 90433 D.A 3.85 26.00% 0.00 753 958 47 26.28% 2
Décoffrage 35560.80 D.A 5689.73 DA 5689.73D.A 6.25 16.00% 0.00 -29871.07 15.76% 3
Poteaux 6673 168.60 D.A 2366 01462DA 2 366 014.62 D.A 2.82 35.46% 0.00 -4 307 153.98 0.00
Confection du ferraillage 649 012.00 D.A 464 32550 D.A 464 32550 D.A 1.40 71.54% 0.00 184 686.50 74.54% 5
Pose du ferraillage 808 850.80 D.A 647 880.54 D.A 647 880.64 D.A 1.25 80.00% 0.00 _161 970.16 80.46% 4
Coffrage 1130744.80 D.A 167 190.06 D.A 167 180.06 D.A 6.76 14.79% 0.00 -963 554.74 14.20% 30
Coulage Béton 3905 757.00D.A 101549682 DA 1015 496.82D.A 3.85 26.00% 0.00 -2 890 260.18 25.97% 4
Décoffrage 177 804.00 D.A 71121.60DA 71 121.60D.A 2.50 40.00% 0.00 -106 682.40 40.00% 13
Planchers 770859220 D.A 175349663 DA 1753 486.63 D.A 4.40 22.75% 0.00 -5 955 095.57
Confection du ferraillage 222518.40D.A 18023990 DA 180 239.90 D.A 123 81.00% 0.00 .42 278.50 140.59% 3
Pose du ferraillage 609 976.80 D.A 487 981.44 DA 487 981.44 D.A 1.25 80.00% 0.00 -121 99536 212.77% 3
Coffrage 498 858.00 D.A 3051216 DA 3051216 D.A 16.35 6.12% 0.00 -468 34584 35.58% 9
Coulage Béton 5968 167.00 D.A 895 225.05D.A 895 225.05 D.A 6.67 15.00% 0.00 -5 072 941.95 14.52%, 5
Décoffrage 409 072.00D.A 159 538.08 D.A 159 538.08 D.A 2.56 39.00% 0.00 _249533.92 38.79% 14
Etat du produit: 44 580 196.60 D.A 29 847 653.35 D.A 29 434 986.49 D.A 1.51 66.95% 412 666.87 -14 732 543.25 54.35%—|

Tableau V1.14 — Tableau de bord détaillé pour le « Bain d’étain ».
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Partie Il

Application CEVITAL « Verre

Hottant »

Reste a
Tache CBTP CBTE CRTE IPC IPP cv SV Avancement | faire (J)
Terrassement 266 744.00 D.A 266 744.00 D.A 266 744.00 D.A 1 1.00 0.00 0.00 - 0
Pose couche BP 350 959.40 D.A 294 80590 D.A 294 805.90 D A 1.19 0.84 0.00 -56 153.50 78.46% 4
Confection ferraillage 180 20160 D.A 63 070.56 D.A 63 070.56 D.A 285 0.35 0.00 -117 131.04 34.84% 5
Pose ferraillage 441 276.00 D.A 119 14452 D.A 11914452 D A 3.70 0.27 0.00 -322 131.48 21.90% 21
Coffrage 14902234 D.A 728%.14D.A 7289.14D.A 20.44 0.05 0.00 -141 733.20 1.55% 18
Coulage béton 350 959.40 D.A 10177823 D.A 101 77823 D.A 344 0.29 0.00 -249 181.17 23.78% 9
Décoffrage 109 938.96 D.A 622296 D.A 622296 D.A 17.66 0.06 0.00 -108 716.00 4.51% 7
Remblaiement 29141 60D.A 0.00D.A 0.00D.A - 0.00 0.00 -29 141.60 7.92% 1

1878 243.30D.A 859 055.30 D.A 859 055.30 D.A 219 046 0.00 -1 019 188.00

Etat du produit;

Tableau VL15 - Tableau de bord détaillé pour le « Poste HT ».

Ecole Nationale Polytechnigue

167

Deépartement Génie Industriel




Partie IIT Application CEVITAL « Verre flottant »

Conclusion :

L’application de notre mod¢le a porté sur le déroulement de I’activité de suivi,
mettant en relief la méthodologie a suivre depuis la collecte des informations de mobilisation
a leur consolidation a un point d’avancement, afin d’élaborer un tableau de bord.

Le recours a I'unit¢ Homme heure permet une consolidation des charges de travail réalisées,
ce qui conduit au calcul de I’avancement global du projet.
Dans I’application que nous avons effectuée sur deux ouvrages de Génie Civil, a savoir le
« Bain d’¢tain » et le « Poste HT », nous avons tenté d’apporter une approximation de 1’état
d’avancement de ces ouvrages et d’évaluer les durées minimales de leur achévement.
Le calcul de I’avancement par les quantités physiques réalisées a été pour nous un moyen
d’approuver I’avancement que nous avons obtenu par les charges. En effet, les résultats que
nous avons obtenus pour certaines tiches se rapprochent de la réalité si I’on considére
I’avancement physique par tdche comme référence.
Les écarts enregistrés peuvent étre expliqueés par certains facteurs tels que :

e [L’absence de certaines données de mobilisation.

¢ Des données erronées : principalement dues au non respect des unités (le reporteur a

inscrit un effectif au lieu du nombre d’heure de travail).

® Manque de références pour I’estimation des charges sur les équipements.

Néanmoins, le but de cette application est rappelons-le, d’illustrer par un déroulement

pratique, le modéle de suivi que nous avons proposé dans la partie précédente.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre travail nous a permis de mettre en évidence I’'importance de la phase
d’exécution et des étapes qu’elle englobe, ainsi que le processus de communication dans la

réussite des projets.

En effet, les étapes d’Analyse et de Planification du projet constituent la référence en
terme d’ensemble d’information a récolter, a produire, et a optimiser dans le but de préparer

les activités de suivi et de pilotage.

L’objet de notre travail était de répondre a la problématique de CEVITAL dans la
conduite de ses projets, notamment sur le plan du suivi et du pilotage. Nous avons donc tenté
d’apporter un modéle de pilotage qui pourra servir de référence a 1’équipe projet de

CEVITAL dans la réalisation de ses projets.

Nous avons conforté notre modele par la proposition d’une nouvelle organisation de
projet pour le compte de CEVITAL, en intégrant des comités de pilotage pour chaque projet,
ainsi qu’un comité principal chargé du pilotage de I’ensemble des projets encours de
réalisation simultanée. Nous ajouterons a ceci I’introduction d’un service de « Planification &
Cofitenance » dans chaque équipe de projet, qui se chargera du controle des phases de
planification des délais et des ressources, ainsi que celle du suivi des activités de réalisation

tout en détectant les éventuelles dérives en termes de cofits et de délais.

L’essentiel de notre étude est porté sur la phase d’exécution du projet, nous avons
élaboré a cet effet un schéma générique de pilotage de projet, en détaillant toutes ses étapes, a
savoir 1’analyse, la planification, ainsi que le suivi et pilotage, et ceci en intégrant a chaque
niveau les procédures, méthodes et outils qui permettent de:

e construire une base informationnelle qui servira de référence aux activités de
suivi et de pilotage et;
e recueillir et synthétiser les informations relatives a la réalisation des travaux

afin de les comparer a cette référence.
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Cette phase de suivi, grace a I’introduction du calcul de la charge de travail en
Homme.heure, permettra, avec les données recueillies des réalisations quotidiennes des
travaux, de calculer 1’état d’avancement du projet en délais et colits a n’importe quel moment
de son déroulement.

Pour la maitrise de la qualité, nous avons proposé un modele générique de « Plan
Assurance Qualité » englobant toutes les procédures a suivre pour le contrdle de la réalisation,
la gestion des non-conformités, ainsi que les actions correctives et préventives, afin de
garantir au Maitre d’ouvrage une tragabilité de la gestion de la qualité dans ces projets.

3™ partie de notre travail, tenté d’appliquer la méthodologie pratique de

Nous avons, en
réalisation du suivi en Homme.heure, sur certains ouvrages du projet du « Verre Flottant » a
« Larbaa ». Toutefois pour les raisons citées dans cette partie concernant les données d’entrée
du processus de suivi, nous recommandons a 1’équipe de projet :

e De définir clairement les roles et responsabilités de chaque entité intervenant dans la

réalisation du projet.

e D’effectuer au préalable la phase d’analyse et de planification détaillée du

déroulement du projet.

e D’établir une charte de « Reporting » pour les données concernant le suivi, notamment

celles relatives aux relevés quotidiens,

e D’archiver I’ensemble des données relevées et traitées,

e Drutiliser un logiciel de Management de projet, tel que MS Project, qui facilitera en

grande partie la réalisation des planifications de délais et des ressources, ainsi que le
suivi et le pilotage du projet. Le logiciel offre de multiples fonctionnalités dans la

gestion de projet et constitue un bon outil de communication et d’aide a la décision de

pilotage.

Néanmoins au dela des outils et des technologies, la mise en place d’un systéme
d’information de projet suppose une réflexion sur 1’organisation a mettre en place. La
direction doit définir une organisation ciblée pour la gestion de ses projets, d’autant plus
qu’elle sera amenée dans le futur a reproduire le méme type de projets. La capitalisation du

retour d’expérience sur les projets réalisé est donc indispensable.
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Enfin, nous pensons avoir apporté, a travers le modele de pilotage et 1’organisation de
projet que nous avons proposés, un outil référentiel pratique a I’entreprise CEVITAL pour
Pexécution de ses futurs projets, en espérant ainsi avoir répondu a leur problématique de
pilotage et que ce travail puisse constituer une premiere pierre a 1’élaboration de futurs
travaux qui pourront conforter certaines étapes de notre schéma directeur dans la gestion de
projet au sein de CEVITAL.
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ANNEXES

Partiel :

Annexe I.1 : Roéle et responsabilités de la maitrise d’ouvrage : [WAN]

Role / responsabilités Composition

- Définition et expression des besoins

- identification des contraintes inhérentes au
contexte / projet

- Fixation des objectifs, enjeux et bénéfices

attendus du projet

- Sélection de I'organisation du projet - Demandeur, initiateur du projet

- mise en ceuvre des dispositions destinées a| - ou délégué (maitrise d'ouvrage
assurer le respect de la qualité du déléguée)
processus et des produits finis et la - Personne physique ou morale /
cohérence entre les différentes entité de 'organisme désigné pour
interventions la conduite de l'opération

- Choix de la maitrise d'ceuvre

- Suivi du déroulement des travaux / - Directeur de projet + structures
décisions et arbitrages nécessaires fonctionnelles ou techniques selon
- validation et réception définitive des la nature du projet

prestations réalisées par la maitrise

d'ceuvre.

- Désignation du Directeur de projet
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Annexe [.2 : Réle et responsabilités du chef de projet: [OPT]

Décision :

Syntheése :

Il désigne les responsables de Lots de Travaux sur proposition des responsables.
I1 construit la réponse aux besoins (choix de la solution technique).

I1 définit et applique le Plan de Management du Projet (PMP).

I1 garantit la cohérence globale des travaux en s'appuyant sur I'équipe MOE.

Il gére le planning général et le budget (prévision et révision).

Il dirige, anime, coordonne le projet, avec délégation possible a I'équipe MOE.
Il procéde aux ajustements nécessaires et prend les mesures correctives a son
niveau.

Il vise les documents d'engagements (marchés, ...) qui sont de sa responsabilité.

Il passe contrat avec les responsables LT et délégue une partie de sa responsabilité.
Il fixe les modalités de reporting (consommations, avancement) avec ses
contributeurs.

II rend compte a son pilote du déroulement du projet.

Supervision :

o}

o}

Il suit I'avancement des travaux lors de réunions d'avancement.

11 geére, a son niveau, les risques, les coiits et les délais.

Exécution :

O

11 valide les résultats obtenus et approuve les documents fournis.
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Annexe 1.3 : Réle et responsabilités de la maitrise d’cuvre : [WAN]

Role Composition

- Proposition de solutions

- analyse des risques / mesures appropriées

- ¢évaluation des charges de réalisation des
différentes phases et étapes confiées

- proposition de moyens de toute nature
nécessaires a la réalisation de la prestation
+ acquisition et mise en ceuvre

- Gestion de suivi de l'activité des
ressources affectées au projet

- Rédaction des comptes rendus
d'avancement a destination du maitre

- Responsables opérationnels de la

d'ouvrage

maitrise d'ceuvre.

- Préparation des appels d'offre, traitement
et sélection des sous contractants

- suivi technique et administratif des sous-
traitants auprés du maitre d'ouvrage

- validation des prestations et fournitures

des sous-traitants

- désignation du Responsable de Projet
interlocuteur du Directeur de Projet et qui

participe au Comité de Pilotage
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Annexe II.1 Définitions
Livrable :

Un livrable est tout résultat, document, mesurable, tangible ou vérifiable, qui résulte

de I’achévement d’une partie de projet ou du projet. [AFI 1993]

Une tiche : [AFI 1993] [DES 2001]

Elément le plus fin d’un planning, elle décrit I’action a mener pour obtenir un résultat
précis. La réalisation de la tiche est confiée a une ou des ressources et/ou moyens. Les
conditions du début d’une tiche doivent étre clairement identifiées. Le plus souvent, le

livrable d’une tiche dépend de la bonne fin de celle qui la préceéde.
Chaque tache doit : [BOU 2000].

e avoir un objet;

e correspondre a un type unique d’activité;

e faire I’objet d’une allocation en coiits, en délais et en ressources (humaines,
financiéres, matérielles et informations)

e étre caractérisée par un événement « début » et un événement « fin »;

e comporter une entrée et une sortie constituant I’interface avec les autres tiches ;

e étre définie par un descriptif de travaux avec conditions de moyens et de durée;

e donner lieu a une fourniture traduisant un accomplissement;

e enfin, préciser l’identification des éléments de ’organigramme des taches. La
structure des identificateurs et notamment les codes a utiliser sont a respecter par tous

les participants.

Fiche type d'une tiche

Chaque tache doit étre identifiée, selon ses caractéristiques propres, afin d’étre évaluée en
termes de colit, durées, ressources.

Une tAche comporte alors :

1. un titre et une description du contenu avec rattachement au produit concerné
2. un responsable unique

3. la durée en jours ouvrés
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4. le temps passé réellement par les équipes
5. les ressources nécessaires :
* personnel (type et nombre)
* locaux
* outillages spécifiques
* appareillage de mesure
* intervenants extérieurs
6. les taches précédentes (prédécesseurs)
7. le cofit estimé
8. les sorties attendues de cette tiche (documents, produits, actions...)

9. les risques inhérents a cette tiche

Lot de travaux : [OPT)]

Ensemble synthétique, homogéne de tiches essentiellement utilis€ pour la
contractualisation et le reporting. Un lot de travaux est un ensemble cohérent de tiches
rattachées a un élément de l'arborescence produit ou éventuellement de I'arborescence

fonction pour chaque lot de travaux, une fiche doit indiquer :

¢ le sous-systéme auquel il appartient

* son titre et son numéro WBS

** son responsable

<+ les entrées (informations, produits, documents...) nécessaires pour débuter
la tiche

¢ sa description (en quoi elle consiste)

*

¢ les taches incluses
¢ les tiches exclues
¢ les sorties : les documents, les produits, les actions... attendus de la

réalisation du lot de travaux

L'ensemble des lots de travaux fait l'objet d'un document « Work Package
Distribution » qui définit la répartition des tiches entre les acteurs et qui est donc

essentiel a la coordination des activités au sein du projet

Ecole Nationale Polytechnique 176 Département Génie Industriel



Annexes

Un lien : [MOR 2001] [DES 2001].

Un lien décrit une relation d’ordre (contrainte) entre deux taches. Le plus souvent, la

fin d’une activité déclenche le début de la suivante. Un lien, a priori, n’a pas de durée
Il existe quatre types de liens

e Le lien fin-début est le plus courant : la tiche A doit étre terminée pour que la tiche B

puisse commencer.
e Le lien fin-fin signifie : ¢’est la fin de la tAiche A qui commande la fin de la tiche B.

e Le lien début-début signifie : c’est le début de la tiche A qui déclenche le début de la

tache B. B doit obligatoirement commencer quand A commence.

e Le lien début-fin signifie : c’est le début de la tiche A qui marque la fin de la tiche B.

La tache B ne peut s’arréter tant qu’A n’a pas commence.

Une durée : [AFI 1993] [DES 2001]

Quantité de temps nécessaire pour réaliser une tache entre son début et sa fin. Il s’agit
en principe du temps qui s’écoule entre le début et la fin de la tiche. L’estimation
d’une durée est fonction du rapport entre la quantité de travail demandée et la capacité

disponible de la ou des ressources (ou moyens) affectées a cette réalisation.

Jalon [DES 2001]

Le terme de jalon (en anglais milestone,) est utilisé pour désigner les événements
sensibles de la réalisation du projet nécessitant un contréle. Chaque jalon permet de
vérifier que les conditions nécessaires a la poursuite du projet sont réunies. On désigne
par le terme d'échéancier (éventuellement jalonnement) 1'enchainement des dates des

jalons.

C’est une tdche avec une durée zéro, c’est-a-dire négligeable par rapport a I’activité ou
la série d’activités qu’elle encadre. Il représente des objectifs ou fournitures (recettes)
intermédiaires qui permettent de constater sans ambiguité 1’état d’avancement du
projet. Un jalon n’est atteint ou réalisé que lorsque le résultat est acquis de fagon

formelle, c’est la preuve d’un effort accompli.
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Un jalon est tangible, visible, mesurable, quantifiable. Tout projet affiche une borne de
début qui identifie son démarrage (accord direction, commande signée par le client) et
une borne de fin qui clot le projet. Les événements sont placés en début et en fin de
phase ; en début et en fin d’une suite de taches essentielles pour la réussite du projet
pour mettre en évidence un relais entre deux taches ou deux projets ; pour identifier
une prise de décision, un changement de responsabilité, un document, un produit. Des
événements extérieurs qui influencent le projet doivent figurer dans le plan sous forme

de jalons.

Ligne budgétaire [AFI 1993],
La ligne budgétaire est la plus petite division de I’organigramme des taches, elle

comprend une définition technique, un montant calculé selon une base économique,

une date prévisionnelle de réalisation et une formule de révision de prix.

Annexe 1.2 Représentation des activités par les nceuds (réseau potentiel- tiches)

Chaque activité du projet est représentée par un nceud du réseau et chaque dépendance
entre deux activités, par un arc ou fleche. La figure 5 donne une représentation

graphique du réseau de type Activités.

-
; QERNGEING

Représentation des activités par les nceuds
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Annexe 1.3 Calcul des dates au plus tot

Il s’agit ici de déterminer pour chaque activité, le moment le plus t6t ou son exécution
peut commencer, compte tenu du temps requis pour compléter la série d’activités qui
la précédent et dont elle dépend. Les calculs sont effectués de fagon relative, c’est-a-
dire compte tenu du calendrier a respecter au regard de la date « objectif » de fin du
projet. Par ailleurs, on suppose que le début de I’exécution de I’activité initiale se situe

au point zéro dans le temps. [MAN 1999]

La donnée de base pour ce calcul est la durée d’exécution estimée de chaque activité.
Nous désignerons par T; la durée de I’activité « i» (cette durée qui est évaluée au
début de la planification opérationnelle, demeure invariable tout au long de ces
calculs).

Si on désigne par DT;, le début au plus tot de Iactivité « i », (par convention, DTi = 0
pour I’activité initiale), et par FT; la fin au plus t6t de cette méme activité, alors on
peut établir que, pour toute activité, la fin au plus t6t est égale au début au plus tot

augmenté de la durée:

FT;=DT;+T;

En dehors des activités initiales et de fin, la durée au plus tét de toute activité « i »
(DT;) est toujours égale a la valeur la plus grande de la fin au plus t6t parmi toutes les
activités « n» dont I’activité «i» dépend immédiatement (prédécesseurs de «1i»)
[MAN 1999].

Annexe [1.4 Calcul des dates au plus tard [MAN 1999].

On s’intéresse ici a la détermination pour chaque activité, des dates relatives les plus
tardives ou elle peut étre exécutée sans que la durée totale du projet ne dépasse la
durée minimum déterminée dans le calcul des temps au plus tét. Cette démarche est
fondée sur I’hypothese selon laquelle la durée maximale du projet est la durée
minimale déja calculée. Dans certains cas particuliers toutefois, la durée maximale du

projet est imposée par des contraintes extérieures ce qui invalide une telle hypothese.
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En désignant par DD la date relative la plus tardive ot I’exécution de I'activit€ « 1 »
peut démarrer compte tenu du temps nécessaire pour I’exécution de toutes les activités
subséquentes, et sans que la durée du projet excede la valeur minimale déja calculée

(DDi début au plus tard de I’activité « i »),ona:

DD; = FD; = T; (pour toute activité « i » avec T; = durée d’exécution de I’activité « i »)

FD; désigne la fin au plus tard de Iactivité « i»; c’est-a-dire la date relative la plus
tardive a laquelle peut se terminer I’activité «i» si on ne veut pas que la durée

minimale du projet soit dépassée.

Ainsi, pour toute activité donnée, la date relative de début au plus tard est égale a la
date de fin au plus tard diminuée de la durée de la dite activité. Pour 1‘activité

terminale toutefois, on a logiquement: FD; = FT;

Par contre, la fin au plus tard d’une activité donnée est égale a la valeur minimale des

débuts tardifs parmi toutes les activités qui lui sont immédiatement subséquentes.

Annexe I1.5 Calcul des marges

Il s’agit ici d’évaluer la marge de manceuvre dont on dispose dans le choix ou
éventuellement la modification des dates d’exécution des différentes activités

constituant le projet. On distingue plusieurs types de marge :

La marge totale de I'activité «i» (MT;) se définit comme la mesure du nombre
d’unités de temps dont pourrait étre augmentée la date de fin tardive de I"activité « i »,
compte tenu du temps nécessaire pour compléter I’exécution de toutes les activités
subséquentes, sans que la durée du projet excéde la valeur minimale calculée. Pour
toute activité, il suffit de faire la différence entre les dates correspondantes au plus tard

et au plus tét. [MAN 1999]

La marge libre de ’activité « i » mesure la part de la marge totale de «i» qui peut
étre utilisée sur « i » sans modifier ni les dates au plus tot ni les dates au plus tard des
activités subséquentes. Elle est obtenue pour toute activité « i », par la différence entre
la valeur minimum du début au plus tot de I’activité ou des différentes activités qui
sont immédiatement subséquentes et de la date de fin au plus tot de la dite activité.

[MAN 1999]
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La marge d’Interférence de I’activité « i » mesure la quantité de temps disponible

qui doit étre partagée avec les activités suivantes.

La marge d’Indépendance de I’activité « i » mesure la quantité¢ de temps disponible
qui peut étre utilisée exclusivement pour 1’activité « i » sans effets sur les activités

précédentes et suivantes.

Remarques

Les activités dont la marge totale calculée est positive ne sont pas des activités
critiques en principe, ce ne sont pas celles sur lesquelles le chef de projet doit

concentrer son attention en priorité durant la phase de réalisation.

La marge totale négative mesure le nombre de jours qu’il manque pour pouvoir
réaliser le projet en tenant compte a la fois des durées des taches, des interrelations

entre elles et des contraintes de dates imposées.

Une activité dont la marge libre est positive est celle qui exige le moins d’attention : la
durée de cette activité peut étre prolongée et sa date de début reportée jusqu’a
concurrence de la valeur de la marge libre, sans qu’une autre activité ne soit affectée,

et sans que la durée du projet ne soit prolongée.

Annexe I1.6 : Le chemin critique

La suite des tdches ayant une marge totale nulle définit le chemin critique du projet.
C’est le chemin le plus long pour réaliser le projet dans le temps le plus court. Toute
modification de la durée d’une tache située sur ce chemin entraine une modification de

la date de fin du projet. C’est pourquoi ces taches sont appelées critiques. [DES 2001]

Les activités dont la marge totale calculée est nulle sont les activités critiques. Ce sont
celles sur lesquelles on doit concentrer I’attention en priorité durant la phase de
réalisation. En principe, tout prolongement de la durée d’une activité critique ou tout
retard dans le démarrage de 1’exécution de celle-ci se répercute directement sur la

durée totale du projet.

Une fois complété le calcul des marges, on remarque que la marge totale de certaines
activités est nulle. Par définition, ces activités sont dites critiques. En principe, les
activités initiale et terminale sont critiques autrement dit, si les résultats de calcul sont

différents, il ya probablement erreur. [MAN 1999]
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Annexe [1.7 : Représentation des activités par les arcs (graphe potentiel- étapes /

Graphe PERT

Dans ce type de représentation: [GIA 1991]
e les sommets du graphe représentent le début possible d'exécution d'une tache (ou
de plusieurs taches) et correspondent a une étape dans la réalisation du projet et non a
la tdche elle-méme comme dans la méthode CPM; le graphe comporte un sommet de

départ et un sommet final unique;

e les arcs représentent des tdches mais aussi les relations d'antériorité du fait que
l'origine d'un arc est en méme temps l'extrémité d'autres arcs (tdches- ancétres) un arc

peut relier deux sommets donnés du graphe.

Les relations de dépendance entre les activités sont représentées par la disposition relative des

arcs et des nceuds les uns par rapport aux autres dans le réseau logique du projet (Figure ...)

BV e

C (durée) PN D(30) G(26)

Représentation du graphe PERT/ Potentiel-étapes

Dans certains cas, I’existence de dépendances multiples oblige a recourir a des artifices
consistant a introduire dans le réseau, des activités dites fictives. La seule fonction de ces
activités est de représenter une relation de dépendance entre deux activités qui ne pourrait étre
représentée autrement. Elles ne correspondent donc a aucune tiche élémentaire, ni a un

événement, leur durée et leur colit sont nuls par définition.
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Annexe 11.8 : Tableau de comparaison des conventions retenues dans la représentation

du graphe potentiel-tiches et potentiel-étapes

Probléme Désignation de la Signification donnée aux
Getiade Sommets Arcs
Dual Potentiel-taches(CPM) Téches Relation d’antériorité
Primal Potentiel-étapes(PERT) Etapes Téche et Relation
d’antériorité

Annexe I1.9 : Evaluation des durées par le PERT probabiliste :

L 4

Al M Bi Al Mi Bi Ai Mi  Bi

Représentations aléatoires des durées d’exécution (distribution béta) [MAN 1999]

Durées moyennes et variances des activités [MOR 2001] [MAN 1999]

Dans la pratique, il s’agit d’obtenir des responsables de la réalisation de chacune des activités

«in:

e Une estimation A; optimiste de durée minimale d’exécution de I’activité si toutes les

circonstances de son déroulement s’avéraient particulicrement favorables

e Une estimation B; pessimiste de durée maximale d’exécution de I’activité si tout ce
qui peut aller bien tournait mal, et prenait un maximum de temps (a I’exception des

catastrophes, accidents, gréves...);
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e Une estimation M; modale, correspondant a la durée vraisemblable d’exécution de
I’activité, soit le temps normal que I’estimateur juge sur la base de son expérience,

devoir se produire dans des circonstances normales.

A partir de ces trois estimations, on prend comme valeur probable de la durée de I’activité

« 1 » la valeur t définie par :

te = (Ai+4M;+B;)/ 6

Cette valeur est appelée espérance mathématique de la durée de 1’activité i dont la variance

¥ 2 estde:

2 2=((Bi- A)/6)

La variance de la durée moyenne d’une activité permet de mesurer I’incertitude de la durée

réelle de cette activite.

Calcul de la probabilité de respecter des délais fixés : [MAN 1999]

Le temps des activités individuelles ainsi établi permet de dresser le réseau logique du projet
et de mettre en évidence le chemin critique. Les temps, de méme que les variances des
activités qui composent le chemin critique sont alors totalisées, La distribution du temps total

est approximativement normale avec un temps d’achévement T, et un écart- type ¢ qui sont :

Te=3t. &t e=E e )"

Avec o, : représentant la variance des activités individuelles le long du chemin critique

Dés lors qu’on connait la moyenne et I’écart-type de la distribution du temps de réalisation
des activités et méme du projet, la probabilité des différentes dates d’achévement peut étre

calculée a ’aide d’une table de distribution normale.
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Ainsi, afin de déterminer la probabilité pour qu’un projet dépasse le temps imparti Ty, il suffit

de calculer la valeur Z par :

= (Tx = TE)’! (Z ﬂccz)la

Avec : Ty = temps convenu pour réaliser I’ensemble de I’ouvrage
cc.;z = la variance des temps « te » des activités
Te = temps prévu pour I’achévement du projet.

Il convient ensuite de trouver la probabilité associée a la valeur de Z a partir de la loi normale.
La méthode PERT suppose que les délais des événements aient une distribution normale, il est
possible de calculer, a partir de la donnée des durées optimiste, pessimiste et probable de

chaque activité.

Annexe I1.10 : construction du graphique de GANTT

La construction du graphique de Gantt (figure) classique consiste a représenter les différentes
activités constituant le projet au regard des éléments tels la durée de chacune des activités, les
délais a respecter, les contraintes (d’antériorité ou de localisation temporelle, etc.) entre les

différentes activités, et la disponibilité des ressources.

Y ] -y S gy g rase S ——— F e
' 1 s s s " - - — —— |
Bl Tl P 4-.--1’ — el e e T T | TN R ST L |
4 -»
-
e
* =
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— A . m—— . LY
(a1} [T P -
i e B
- —a e == 48 e
el A s B -~ b nin vl L B i e
khl—
e e — | ry—~r—
T e - T I l s (] & owm
R I Sl T | s 47, o W

Exemple de Graphique de GANTT et « OT » sur Microsoft Project.
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Annexe [1.11 : Le compte rendu d’activité [MOR 2001]

Il comprend, par intervenant et par tache :

e Le temps passé T : c’est la consommation qui sera imputée au projet;

e Le reste a faire R: c’est I’estimation par l’intervenant du temps nécessaire a

I’achévement de la tiche. Ce chiffre peut étre égal, inférieur ou supérieur a la

o différence (charge affectée - temps passé).

MOiS X = A L r h -
) Tache Charge affectée Temps passé Reste a faire
Semaine y
Intervenantl T1
Intervenant2 T2
Intervenant3 T3
Annexe 11.12 : Exemple de récapitulatif mensuel
] Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Total mois
Mois x | Tache
T|IR|A|T|R|A|T|[R|A|T|R|A|T|R|A
Intervenantl A
Intervenant2 B
Intervenant3 C
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Annexe I1.13 : Exemple de bilan individuel mensuel

Mois3

(20J)

Récapitulatif depuis

Le début du projet

MI’

Charge

affectée

R(2)

T3) [ R(3) | A(3) | Coef. Vitesse

utilisation

Temps | Coef Performance

total | \yitication

Tache

Tache

Tache

C

Total

La partie gauche du tableau donne les chiffres clés du mois n, par tache et pour le total des

taches du mois. On y trouve :

la charge affectée ;

le reste a faire a la fin du mois précédent R (n-1)

le temps passé (T,);

le reste a faire a la fin du mois n (Ry);

I’avancement du moisn: A, = Rn.y—Ra 3

le coefficient d’utilisation de la ressource pendant le mois n :

Ty

Nombre de jours ouvrables du mois

qui auraient dii étre consacrés au projet

[MOR 2001]
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Ce ratio mesure la part du temps de I’intervenant consacrée au projet. Il est a
comparer avec la disponibilité escomptée de la ressource quand on a élaboré le

planning a I’aide du diagramme de Gantt.

) la vitesse dumoisnest: An/Th

Ce ratio compare I’avancement et le temps passé. Il représente la vitesse

d’avancement de I’intervenant. Inférieur a 1, il doit attirer 1’attention.
La partie droite donne un récapitulatif depuis le début du projet. Elle comprend:

o le temps total passé€, soit pour une tiche donnée si elle est a cheval sur deux
mois, ou toutes tdches confondues, C’est la somme de tous les temps

coNsommes;

® le coefficient d’utilisation : c’est le ratio entre le temps passé par I’intervenant
et le nombre de jours ouvrables, calculé a partir de la date de son arrivée sur le
projet. Il est analogue a celui du mois écoulé, mais porte sur toute la durée de

présence;

. la performance : ce ratio mesure le degré d’atteinte des objectifs. Il n’a de sens
que pour la totalité des tdches en cours ou achevées. On n’y inclut pas les
taches non encore ouvertes. Il compare la charge affectée avec la charge qui a

été ou qui sera vraisemblablement consommée:

Charge affectée x 100 [MOR 2001]

Temps total passé + Reste a faire des taches ouvertes
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Annexe I1.14 : Structure du tableau d’avancement du projet. [MOR 2001]

Mois | Mois n Récapitulatif depuis le début du projet
n-1
Lots [T [R |T |R |A |Evolution Charge | Temps | Evolution | %

charge restante | initiale | total | globale Avancement
passé | charge%

Ce tableau, alimenté par les récapitulatifs mensuels, comprend trois parties:

1. Rappel des éléments du mois (n-1): pour toutes les tAches, méme non commencées en fin

de moins n -1, on trouve le temps passé (T) et le reste a faire (R).

2. Les éléments du mois (n) : pour toutes les tdches, méme non commencées, on a le temps

passé (T), le reste a faire (R) et ’avancement (A).

Cela permet de calculer la tendance de la charge restante entre le mois (n-1) et le mois (n) :
Evolution de la charge restante =T (n) - A (n)
=T () - (R (n-1) -R (n))
=(T(m) +R (n)) - R (n-1)

Ce paramétre indique si durant le mois la charge restante du projet augmente ou non. Si sa

valeur est négative, la charge s’allége, si elle est positive la charge s’alourdit.

3. Les éléments récapitulatifs depuis le début du projet: la charge initiale est la somme de
toutes les charges initiales, éventuellement actualisées ; le temps total passé représente

le temps de travail affecté au projet depuis le démarrage.

Cela permet de faire une comparaison globale entre la charge estimée et la charge

consommeée
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Evolution globale de la charge = Temps total passé + R (n) - Charge initiale
[CCM]

Cet indicateur compare la charge du projet avec I’avancement. S’il est positif, cela signifie

qu’avec les éléments connus au jour du calcul, on prévoit déja de dépasser la charge prévue.

On calcule enfin deux ratios, le pourcentage d’évolution qui donne le pourcentage de I’avance

ou du dépassement par rapport a la charge initiale :

Evolution globale de la charge x 100 [MOR 2001]

Charge initiale

et le pourcentage d’avancement qui compare I’avancement a la fin du mois (n) avec la charge

initiale :

(Charge initiale - R (a)) x 100 [MOR 2001]

Charge initiale
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Annexe I1.15 : Les différents coiits utilisés en « Coiitenance » [JAV 2003]

Type de colit Observations

Coft défini Les solutions techniques retenues, une estimation de cofit est définie.

Engagé Ce sont les cofts que 1’on s’engage a payer a des fournisseurs ou
prestataires de service.

Encouru Ou | Ce sont les colts des prestations réellement effectuées a la date

réalisé considérée. ils correspondent au cofit réel de 1’avancement physique des
travaux.

Facturé
Les factures arrivent dés que les activités sont totalement terminées.

Payé Ils correspondent normalement aux colts facturés, mais ils peuvent

évoluer selon leur situation dans le temps. On parlera d’actualisation des

couts.
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Partie I1 :
Annexe V.1 : Classification ABC [JAV 2003]

La méthode ABC est la plus connue des méthodes de classification. Elle est également connue

sous le nom « loi 80-20 » ou « loi de Pareto »

Cette méthode permet de déterminer 1’importance relative des éléments d’un ensemble dans

un contexte donné en les répartissant en trois classes d’importance:
— classe A, éléments de forte importance;

— classe B, éléments d’importance normale;

— classe C, éléments de faible importance.

Remarques

La notion d’importance d’un élément n’a de sens que dans un contexte donné. En effet, un
produit de faible importance de consommation peut avoir une forte importance en

immobilisation financiére.

Il est possible d’utiliser une classe D (ou classe*). Cette classe qualifie tous les éléments qui

échappent a ’analyse.
Principe de base

Afin de déterminer la classification des éléments d’un ensemble, la méthode ABC propose la

démarche suivante:
— identification du probléme a résoudre et identification de la classification désirée;

— recherche du critére d’analyse correspondant a la classification désirée. Ce critére peut

exister en tant que valeur connue, ou doit étre calcul€ a partir de valeurs connues;
— classification des articles par valeur décroissante du critére d’analyse;

— calcul des valeurs de classification (pourcentages cumulés du critére d’analyse);
— tracé de la courbe des pourcentages cumulés du critére d’analyse:

« ou les abscisses représentent les éléments a classifier,

» ou les ordonnées représentent les pourcentages cumulés du critére d’analyse;

— interprétation de la courbe et détermination des classes d’importance.
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26793418105 Eléments

Figure Courbe des pourcentages cumulés.
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Annexe V.2 : Liste du matériel

Désignation du matériel

Lieu

Etat

Période de

disponibilité

Quantité

Ecole Nationale Polytechnique
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Annexe V.3 : Liste du Personnel

Désignation du personnel (Qualification)

Affectation actuelle

Période de disponibilité Quantité

Ecole Nationale Polytechnique

195
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Annexe V.4 : Fiche du matériel a louer

Désignation du matériel a louer

Fournisseur

Etat

Période de mise a disposition

Quantité

Ecole Nationale Polytechnique
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Annexe V.5 : Fiche du personnel & recruter

Désignation du Poste

(Qualification)

Période de recrutement

Quantité

Ecole Nationale Polytechnigue

197

Département Génie Industriel



Annexes

Annexe V.6 : Fiche du matériel 4 acquérir

Désignation du matériel

Etat (neuf / occasion)

Fournisseur

Date de mise a

disposition

Quantité

Ecole Nationale Polytechnique
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Annexe V.7 : Fiche des matiéres et fournitures & acheter

Désignation du matériel/ fourniture Fournisseur Période d’exigibilité Quantité totale

requise
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Annexe V.8 : Exemple de fiche de tiche

BAChe s 1 L L T sadasdbeaseie e st
NAWBEL o T s siasbas iy
DESCHPHORT . | ieevsncrsmssssmmmsvansaacieane
Responsable : L s SR R T
Cadence estimée de la ressource principale : .........................
Durée estimée depuis la cadence : ..........ccoeeiuiiiiniinininninn.

Ressources nécessaires :

Humaines Equipements Matieres & Fournitures

Nbr Nbr o Nbr ¢

(@]

CORtESHMC: | 1 lnsssesssesmeeerieessiierss DA
Contraintes de précédences :

...............................................................................................................

...................................................................................................................
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Annexe V.9: Table des ratios d’équivalence en « Homme.heure » des ressources. La

référence étant le manceuvre.

Ressource Cout horaire D.A Ratio d'équivalence
Ressources humaines

Ingénieur 335.59 3.88
Chef de Chantier Principal 418.2 4.84
Chef de Chantier 141.26 1.63
Chef d'Equipe 123.36 1.43
Topographe 131.3 1.52
Macon 101.44 e b 4
Coffreur 98.78 1.14
Manceuvre 86.43 1.00
Pointeur 78.59 0.91
Ferrailleur 100.29 1.16
Ressources possédées

Chargeur 780 HL 1847.74 21.38
Pelle 250 913.41 10.57
Grue mobile 1040 1348.73 15.60
Grue mobile 1020 271 3.14
Grue a tour 430 4.98
Camion 15 t 420.31 4.86
Malaxeurs 660.39 7.64
Ressources louees

Grue 50 t 5000 57.85
Grue 50 t 4250 49.17
Grue 20 t 2000 23.14
Grue 30 t 2500 28.93
Grue 30 t 3125 36.16
Pelle Hydraulique 2125 24.59
Pelle a grappin 2687.5 31.09
Chargeur sur chenille 2250 26.03
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Annexe V.10 : Charte de Planification

1- Calendrier du projet

Horaires :

Jours chémés;

Saisonnalité

2- Présentation des Plannings
Représentation :

o Normes :

- Téches récapitulatives

- Taches élémentaires

- Jalons
.

3- Unités utilisées

Délais:;

Durées :
Charge :
- Téches

- Ressources
)

Ecole Nationale Polvtechnique

202

Département Gemie Industriel

| Commentaire : Définir les

horaires génémux applicables 4 Ia
majorité des ressources

Commentaire : Définir les
jours chomés traversant le projet

( Commentaire : Définir lcs
suisomnalilés évenluelles qui vonl
influcncer le projct

(Commelﬂaire 1 Choisir un type 1
de représentation pour les
plannings (Gantt, Pert,
Antécédents)

=

[ Commentaire : Définir les
modes de représentation des thches
recapilulalives

{ Commentaire : Définir les
modes de représentation des tiches
élémentaires

_{ commentaire : Définir les

modes de représentation des jalons

Commentalire : Définir les
unités de délai & utiliser pour les
tiches (généralement les jours)

Commentaire : Définir les
unilés de durde a uliliser pour les

tiches (généralement lcs jours)

[ commentaire : Définir les

unités de charges a ufiliser pour les
tiches (généralement les
jours*hommes)

[ Commentaire : Définir les
unités de charges a utiliser pour les
ressources (géndralement les
heures de travail)
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Annexe V.11 : PAQ

Modée¢le de Plan d’ Assurance Qualité
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1- Rubrique Introductive

1-1 Fiche de présentation du projet

1-1-1 Identification. Descriptif et objectif du projet :

Intitulé du marché :
Montant du marché :

Date de notification de I’ordre de service :

N° du marché :

Code d’identification du projet :

Site du projet :

L’objet du contrat concerne :

| Commentaire ; Décrire
= R = R S TR i e DR Bridvement Pobjet o coatrat du
projet, c'est-d-dire les études 4
fairc, lc type de réalisation, los
foumniturcs cf installations rclatives
au type du projet, les opérations &
effectuer....

R R

La composition du projet :

| Commentaire : Indiquer les
ouvrages qui composent ko projot
ainsi que toutos Ics installations
annexes (cloture, bureaux
administratifs,...)

Gyt B LR

L’objectif du projet :

| Commentaire : Décrire le but

| de la réalisation du projet en

| termes de résultats attendus ct de

| différences par rapport & ¢c qui cst
connu. Identifier en quoi le projet
présente un intérér.
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Description de la mission étude :

Prestation a exécuter

Meéthode / Procédure / Documents

Conception du procédé

Etude de Base

Etude détaillee

Instrumentation et
automatisation

Le procédé

Geénie Civil
Tuyauterie
Equipements

Electricité

Ecole Nationale Polytechnique

205

Deépartement Génre Industriel

Commentaire : Décrire les
méthodcs ct lcs procédurcs
utilisées pour |'étude de la
conception du procédé ainsi que
tous les documents utilisés.

|| Commentaire : Décrire

sommaircment quel type détudcs
de basc qui sont a réaliscr

Commentaire : 1)écrire
précisément le types d'étude d
cffcctucr pour la réalisation des
opérations de G.C, myautcric,
Equipements et Electricilé ainsi
yue les dillérents plans & produins
4 fin de garantir une bonne qualité
de réalisation.

-| Commentaire : Décrire les
méihodes et procédures ainsi gue
les documents 4 produire
concemnant |'installation des
instruments ¢t le systéme
d’automatisation

procédé technologique qui scra

Commentaire : Décrirc Ic
utilisé ainsi que ses fonctionnalités
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Description de la mission Exécution des travaux :

Prestation a exécuter Méthodes / procédures

Préparation du chantier ) || commentaire : Citer foutes les
oo 3 s i

opérations A réaliser pour la

préparation du chantier.

Travaux de construction La réalisation des travaux doit étre effectuée conformément aux
plans d’exécution détaillés. La mise en ceuvre des travaux doit étre
respectueuse d’une exigence de qualité afin d’assurer ’efticacité
et la pérennité de I’ouvrage.

Commentaire : Décrireles |
procédures en matidre d’assurance
de 1a qualité de insmilation et
I"organisation du chantier

Approvisionnement Vérification de la conformité des matériaux et fournitures a
spécifications adoptées, ainsi que le stockage et manutention en
respect avec les préconisations des fournisseurs.

Les matériaux de construction N b Commentaire : Décrr s

I approv
des matériaux de construction avec
indication du lieu et des moyens
utilisés, des fournisseurs s'ils

| exislent.

procédures d'approvisionne
du ciment en indiguant le licw, ke
fype de ciment et & quelle norme

| répond-til.

Béton -|-| Commentaire : Décrire les

" ’ S M procédures de réalisation du béton
et les méthodes d’acheminement
| de ce demer sur sile.

Travaux préparatoires et i, ol [ Commentaire : Décricles |

P Tt o L™ i ettt i i R T A 1 A N travaux 4 réaliser pour la
topographie préparation du chatier ainsi que
. les procédures de topographie
Travaux de terrassement || . _ L s [ commentaire : Décrire les

""" méthodes et les moyens utilisés
pour effectuer le terrassement

......... c Ele SRt ts
procédure de préparation du héton
avec I'indication des spécificati
technigues.

Travaux de bétonnage

Coffrage | [ commentaire : Décrire les
= el e e e bt i
coffrage cn indiguant les maténiaux
utilisés.
Ferraillage : Commentaire : Indiquer les
T e i b b el

NB : S’il existe d’autres prestations a exécuter, les citer en décrivant les procédures, méthodes | effectuer le ferraillage.
et moyens utilisés pour les réaliser qui permettent de garantir une qualité conforme aux
exigences.

Ecole Nationale Polvtechnigue 206 Département Genie Industriel



Annexe

1-1-2 Domaine d’application du PAQ :

Le plan d’assurance qualité est rédigé pour le chantier de réalisation du projet <nom du
projet et lieu de réalisation> et dont le but est de répondre aux exigences du maitre d’ceuvre,
qui sont le respect du délai d’exécution des travaux et I’obtention d’une qualité de réalisation

conforme aux normes en vigueur.

1-1-3 Liste des intervenants :

Intervenants Noms TéV Fax/ E-mail Personne a
contacter
Maitre Commentaire : Indiquer le
D I R nmde]‘m.rimmnm
d’ouvrage d’ouvrage et la personne
mezck:r

Maitre d’czuvre Commentaire : Indiquer lc
nom de Ientroprise maifre d acuvre

Organismes de el it

ol | Commentaire : Indiquer le
controie nom dc I'cnfreprisc chargée du
controle, s elle existe, etla

Groupement personne 4 contacter

d snispee | Commentaire : Indiguer le
noms des entreprises intervenantes
dans la réahization.

1-1-4 Liste des documents référentiels au contrat :

e | Commentaire : Indiguer la

33 2 R ¥ lisle des documenis contractuels

BAA A AN A S AR AR SR A EE EAS TAE EEE BAE A4 E FEA S4% 445 FEA FEF G4 FEE BES SAE S48 Gud mes Few www ww mﬂimmtwmhﬁ.liﬂsiqUCIQS

e ot ARl W B o LY W M e S P L documents se rapportant & la

5- qualité (manuel qualité et

4 4a Sa4 B4 BAE S4B A4 B A4 R P EE BAA A4e + R RAE At e A AR A FEE RAG RAE 4K EEA RAG AaE wEA AW AEw wEE wa MUS)

1-1-5 Organisation de I’équipe du projet :

Organigramme de I’équipe projet ; [ commentaire : Indiquer
I"organisation de 1'équipe projet
qui travaille sur site & travers
I"orgamigramme du projet

Organigramme de |’équipe projet par lot de travaux | Commentaire : Indiquer

Hompsoimtion il et
des lots de travaux bien précis
(Génie civil, Flectricité,
Charpente... )
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Missions et responsabilités de I’équipe de projet
p €q J

Les missions et les responsabilités du comité de 1’équipe projet portent sur les éléments
suivants :

Suivi du bon déroulement des travaux, du respect des livraisons et de leur validation,
Controle de I'utilisation des ressources allouées,

Suivi du consommeé et comparaison avec la planification, analyse des écarts,

Présentation des problémes (techniques, organisationnels, de planning), évaluation des
glissements temporels, résolution des problémes ponctuels,

Coordination de 1’équipe projet (pour des actions interdépendantes),

Planning détaillé pour la période proche a venir (identification des tiches, définition
précise, ordonnancement),

Recensement des informations nécessitant la décision au niveau du pilotage du projet

Composition et roles

Organisme Nom Fonction Rdéle
<Organismel> <Prénoml Nom!1> | <Fonctionl> | <Rglel>
<Organisme2> | <Prénom2 Nom2> | <Fonction2> | <Rdle2>

[ ...

Missions et responsabilités du comité de pilotage

Les missions et les responsabilités du comité de pilotage portent sur les éléments suivants :

validation des orientations du projet,

responsabilité de I’engagement et du suivi financier,

contrdle global de la qualité du projet, validation des résultats, réception du projet,
relations entre les organismes,

réalisation des arbitrages nécessaires en cours de projet.

Composition et réles

Organisme Nom Fonction Rile
<Organismel> <Prénoml Nom1> | <Fonctionl> <Rélel>
<Organisme2> <Prénom2 Nom2> | <Fonction2> <Role2>
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1-1-6 Documents prévisionnels

Planning de réalisation : [ commentaire : Indiquer le

AR ) - TNy ! mm =4 - pa e g
réalisation des différents ouvrages
du projet.

Planning des consommations ; | commentaire : Indiquer les

1 S s WO oo, S . _ S o
différentcs fourniturcs toutf au long
de Ia duréc du projct (par mois,
trimestre, ..)

J

Planning des moyens Humains : | Commentaire : Indiquer pour
b e T TR S L e o oo o ool ke 14 i ki pega R dx)
les besoins en ressources humaines
en précisant les qualifications de
chacune d’elle ainsi que leur
| salnir

Planning des besoins en matériels : | commentaire : Décrirc Ia listc
nécessaires ainsi que leur quantité
et colt, tout au long de la durée du

Planning des jalons de contrdle ;| | projet (par mois)

L sl SO s e
différents types de controle &
effectuer (contrile travaux
ferraillage, coffrage, bétonnage,
peinture, équipement,....) pour
chaque ouvrage ou tiche 4 réaliser
en mentionnant la date jalon de
débul el Iin de contrdle sur le
planning général.

1-1-7 Responsabilité et autorité en matiére d’assurance qualité

Le chef de projet est I’interlocuteur du maitre de I’ouvrage pour toutes les discussions
contractuelles. Tl supervisera les activités techniques dans leur ensemble.

Le chef de projet sera responsable de la coordination des diverses disciplines engagées dans le

cadre du projet. 1l est également responsable du suivi et le respect du programme d’exécution.

Les principaux points a surveiller au niveau de la réalisation :

Commentaire : Lisier les
dilférents poinls sensibles dans la
réalisation du projet dans le but de
les surveiller afin de maintenir un \

miveau de qualité conforme aux
exigences.
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Fiche d’attribution des responsabilités aux membres de I’équipe :

I [ Commentaire : Indiquer le

Membre de Lots de | Responsabilité | Autonomie/ Obligation
I’équipe projet | travaux/ et limite d’information
tiches engagements | d’intervention Quoi A Qui
Ecole Nationale Polytechnique 210 Deépartement Genie Industriel

-~ commentaire : Indiguer la

personne responsable (ingénieur,
TS, chef de chantier. conducteur

VT | travaux...)

Commentaire : Indiquer lc
nom du lot de travaux / tiches sous
la responsabilité de la personne
membre de 1’équipe projet

-

type de responsabilité auquel le
meanbre de 1'équipe est confronté

(Technique, calendaire,
budgétaire)

Commentaire : Indiquer Ia
limife d"intervention du membre
de I"équipe responsable du lot de
travaux / tiche (exécution,

| contdle, miv,... J

type d’information (rapport

| journalier, hebdomadaire...)
{ commentaire % Indiquer &

quelle personne I'information doit
L &lre transmise.
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2-  Disposition en matiére d’assurance
qualité

2-1 Maitrise des documents qualité

2-1-1 Revue de PAQ :

Désignation de | Périodicité Durée

la Réunion

Ordre du jour | Participants

: {cgmmenhim ¢ Préciser ]

[ commentaire : Indiquer

Le reporting du projet est composé d’une part des comptes rendus des réunions et d’autre part
d’un tableau d’indicateurs (tableau de bord, tableau de suivi de I’avancement et la fiche des
modifications... etc.).

Réunions: Chaque réunion doit appliquer les régles suivantes :

Convocation : une convocation est diffusée au préalable 4 tous les intervenants et doit porter
les indications suivantes :
e L’objet de la réunion (objectifs, décisions a prendre).
e Ladate et I’heure de début.
e L’ordre du jour proposé.
Le Lieu.
Les participants.
La liste éventuelle des documents préparatoires.

Rédaction, diffusion et approbation des comptes-rendus :
Les comptes rendus sont rédigés a la fin de chaque réunion. L’approbation doit étre
systématiquement faite sur le champ aprés validation du contenu du compte rendu.

Ecole Nationale Polytechnique 211 Deépartement Genie Industriel

Commentaire : Indiquer le

type de réunion d effectuer.
Commentaire : Mentionner la
périndicité des réunions
(trimestriclles, mensuelle,
l_hcbdanadairc. joumnaliére)

Pordre du jour de la réunion

B

I'cnscmble des participants 2 la
réunion.

Commentaire : Définir unc |
durée pour chaque type de réunion. |
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Procés verbaux et rapports :

Rapport journalier de chantier |

Rapportmensuwels | Description sommaire des travaux exéc
dans le mois

Evaluation de I’état d"avancement des
travaux pour chaque élément du projet
Un examen des problémes éventuels et de
solutions proposées

| L’état des stocks et de consommation des
| différents matériaux (ciment, agrégat,

| aciers,..)

| L’état du matériel et des effectifs utilisés

Structure des documents qualité

Le processus interne d’assurance qualité traite de la maitrise et du cycle de vie des documents
internes et d’origine externes. Chaque document du projet doit respecter le processus de
rédaction et validation et doit contenir la nomenclature suivante (projet, chantier, nom du
rédacteur, approbateur, date, version).

Maitrise des documents d’origine interne :
Etat du document : tout document est classé en document évolutif ou non évolutif
Les documents évolutifs passent par les états : provisoire, a valider, référence et primé.

Identification des documents : tout document posséde un identifiant unique et est enregistré
dans un index chronologique

Structuration des documents : tut document contient nécessairement des informations
obligatoires

Validation du document : tout document doit étre validé.

Archivage des documents : tous les documents doivent faire ’objet d’un archivage classique
ou électronique.

Maitrise des documents d’origine externes :
Les documents confiés par les partenaires, les fournisseurs, doivent étre identifiés et

conservés en toute sécurité,

Systéme de gestion d’information :

Genre Périodicité Emetteur Usage Destinataire
d’information
Ecole Nationale Polytechnigue 212 Departement Genie Industriel

Commentaire : Décrire I
composition du rapport journalier
(1aches effeciudes, ressources
mobilisées... )

{ Commentaire : Décrire do

quoi est composé le rapport

mensuel

Commentaire : Décrire les

procédure visant & 1"établisscment

des documents d’cxéeution des

liiches & réaliser pour |'ensemble
§ du projel.

Commentaire : Définir lc type
d"information & diffuser

Commentaire : Définir la

Uinformation

WI
" | fréquence de diffusion de i
J
!

Commentaire : Indiquer la
personne émettrice de
I"information

J
usage I'information cst produite J'

Commentaire : Indiquer le

{ Commentaire : Indiquer & quel
[ destinataire de I'information
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2-1-2 Gestion des modifications :

Toute modification envisagée doit faire I’objet d’une étude d’impact sur les charges et

plannings selon le tableau

suivant :

Ne° Nature de la

modification

Analyse des conséquences

Techniques

Financiéres

Délai
d’ouvrage

Avis du maitre

01

[ commentaire : Décrire I

| Commentaire : Ltudier les

02

03

"| Commentaire : Indiquer la

‘| Commentaire : Mentionner

2-1-3 Gestion du risque :

N°® | Taches | Type

de
risque

Identification

du probléme

d’apparition

Date
probable

Moyens
de
détection

Mesures
de
secours

Mesures
préventives

nature de la modification 4 réaliser
sur les tiches

conséquences techniques et
| financiéres de la modification

conséquence de la modification sur
les délais

[Eommnhlm : j

Pavis du maitre de I'ouvrage sur la
mudificalion (approuvé ou non)

0l

- commentaire * Identifier la

tache qui comporte un risque

02

i 'fCommnhiru * Déterminer la

03

04

‘| Commentaire : Indiquer les

Ecole Nationale Polvtechnique
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nature du risque (technique,
[ climatique social,...)

Commentaire : Identificr lc

probléme potentiel qui est

| Porigine du risque.
Commentaire : Déterminer

d’aprés ie planning la date

probable d’apparition du prohléme.

| commentaire : Déterminer les |

moyens de détection probable.

méthodes et mesures préventives
powr régler les évenluels
problémes

{ Commentaire : Déterminer lmw

|

mesures & prendre en cas
d’apparition du probléme.
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2-1-4 Gestion des fournitures :

Plan de contrdle de la qualité des approvisionnements des matériaux:

Eléments | Lieux Elément Fréquence | Nbre/ | Méthode Référence Controle Controle | Enregistre
a controler analysés Echant Entreprise Extérieur | ment | Commentaire : Indiquer la
. Interne | Externe peoe o ot
Sable Granulométrie Tamisage NFP 18-560 Ing. Laboratoire | Fiche de : responsable du contrdle externe
i I 'M{ﬁ]_ﬂe'dﬂﬁnesse PU PRSP S S PO Mesure dle. e NF‘PIS_S% Qua“té demut..ﬁle .re'ceptim S — 5
Equivalent en sable volume NFP 08 501 PV ; [ Commentaire : Indiquer la
Humidité ) e (e _ | danalyse | personne responsable du conrdle
Gravier Granulométric Tamisage NFP 18-560 : extérieur J
In]pmtés | SEEE SRR .L{a“.agwém‘,age. e N‘FP_IS-Sgl ..... e ereere = e s - — - - asasna asan . cMnhlr‘ = In.diq“u ]B hﬂ.l
Masse vol. Pesage et mesure _ rde' contrile
du volume .| Commentaire : Indiquer sur
Ciment Provenance Fiche NFP 15-302 “ | quelle base se fait le contrdle
- g:ﬂ_lité d’homologation ; ,::r:me - ::m)
Adj uvants smlance: mmen A re : _l)élcrm'muf la
o Compression Résistancemin | | | N 22:?\:5 ! :nfah;;““mm Ly ]
Bois Nature
Qualité
épaisseur
Eau de Matiére organique NFP 18-303
ghichage Sels dissous Mat org=0.1g/1
Sulfates Sel diss=1.5g/
Acide sulfurique Sulf=1g/1
Chlorure Acid
sul=0.05g/1
Chir=0.1g/1
Marquage, Fiche DIN 488
Acier ¢tiquetage d’homologation
Qualité
Propreté
o & — ___| provenance i e
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Plan de contréle de la qualité des approvisionnements en Equipement:

Equipementa | Lieux | Elément Fréquence | Méthode Référence Controle Controle | Enregistre
controler analysés Entreprise | Extérieur |ment
Hrma BTN 5.7 P P e oA | | Rl R Sl R _|Interne [ Externe ||
Ing. Ingénieur Fiche de A
~{ Qualité | de contréle | réception
PVde
chantier ou v
autres
Ecole Nationale Polytechnique 215 Département Génie Industriel

- commentaire : Indiquer In

personne qui est responsable du
contrdle interne et celle
responsable du contrble externs

| Commantaire : Indiquer les

équipements & contrdler

| Commentaire : Indiquer la

personne responsable du contrdle
extérieur

Commentaire : Indiquer le lieu
de contrdle

Commentaire : Mentionner les
méthodes utilisées pour le contrble

‘| Commentaire : Indiquer les

références par rapport auxquelles
le contrile doit se faire (normes,
spéeification technique...)

éléments de 1'équipement &

Commentaire : Désigner les
contrdler ou & analyser
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~2-2-1 Fiche d’autocontréle

2-2 Controle Interne

Ouvrage :

Elément d’ouvrage :

Prestations visées

Références

Point
critique

Point d’arrét

Date de controle

Observation

1- Implantation de I'ouvrage
Vérification de I’implantation
Topographie de I’ouvrage selon plan de masse

2 rCommentllra t Indiquer sur

quelle référence se base 1o contrile
(plan, rapport, dossier d'études...)

-

2- Terrassement
Vérification du fond de fouille avec prévisions
du rapport d’étude de sol
Vérification du béton de propreté

A Commentaire : Evaluer sila

prestation de contrdle est un point
critique ou point d'arrét.

3- Coffrage et ferraillage
Vérification du positionnement correct et de
I’enrobage des armatures
Ferraillage : vérification du diamétre, nbre et
position selon le plan de ferraillage.
Coffrage : vérification position, état,
verticalité. ..

Vérification des dispositions des reprises de
coulage.

Commentaire : Déterminer les |

dates auxquelles s’effectuera le
controle

4- Bétonnage
Veérification de la réalisation du béton de
propreté
Vérification du béton obtenu a la centrale du
chantier
Vérification des types et des dosages des
adjuvants
Vérification de la résistance a la compression

5- Décoffrage
6- réception de I’ouvrage

Ecole Nationale Polytechnigue
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2-2-2 Fiche de contrdle du Génie Civil

Ouvrage :
Elément d’ouvrage :
Phase Opération de contrile Résultat Référence Date de Visa
Controle ) controle
Implantation et excavation | -| Commentaire : Indiquer les
opérations principales de contrile
Travaux de BP ; e
R e PR | || S0 PRt S e LS e CONRNeo tilia 2 Détem b
Dramage aprés le controle si I'opération est
conforme ou non aux exigences
| techniques et de qualité
Coffrage Implantation [ commentaire : Indiquer les
Etat du cofﬁ'age références sur lesquelles se base le
iontr&le
. - rComImM:iIra t Déterminer les 1
Ferraillage Cales d’enrobage dates auxquelles s"effectuera le
Etat et position des aciers copeile
Recouvrement
Bétonnage Qualité du béton
Utilisation de la benne a béton
Vibration du béton
Positions des joints de dilatation
Vérification du niveau
Décoffrage Etat du Béton
Finitions Grattage, pongage

Ragréage

NB : En cas de non-conformité, une fiche de non-conformité doit étre établie

Ecole Nationale Polytechnigue
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2-2-3 Controéle du béton

Le Plan Qualité des travaux de bétonnage doit comprendre :

1- le dossier d’étude de béton : il a pour objet de vérifier la formule nominale répondant aux
spécifications demandées par le cahier des charges et comprend notamment :

Le début de fin de prise, retrait, masse volumique apparente, teneur en air, teneur en eau.
Dimension des granulats

Ouvrabilité

Résistance caractéristique du béton

2-Le programme de bétonnage.

3-Les modalités du contrdle interne portant sur la fabrication et la mise en ceuvre et essais de
convenance.

En cours de la réalisation des travaux, pour les essais de contréle on procéde a des
prélévements d’échantillons qui doivent toujours étre effectués prés du lieu d’utilisation du
béton et sa mise en ceuvre dans I’ouvrage.

On doit définir avec précision les vérifications qui seront faites sur les constituants du béton,
sur les dosages, sur les conditions de transport, les modalités de contrdle précisant dans
chaque cas les conditions d’acception.

L’entrepreneur devra notifier I’administration avant la préparation du béton et que la présence
d’un agent du contrdle extérieur est obligatoire lors de la préparation.

L’équipement de dosage devra avoir une précision de 0.4%. L’entrepreneur réalisera tous les
mois, en présence du contrdle extérieur, des essais pour confirmer la précision exigée.

Les quantités d’eau, ciment, sable et de chacun des types de gros granulat nécessaire pour
chaque gichée seront déterminées par pesage séparé et les adjuvants le seront aussi.

Les critéres de conformité définis par la norme NFP 18-325
Crtére 1 :

La résistance de I’échantillon doit étre le résultat de I’essai obtenu sur une éprouvette unique
ou étre la moyenne des résultats de deux ou plusieurs éprouvettes provenant d’un seul et
méme échantillon.

La résistance doit répondre aux deux conditions suivantes :

Xn Zfl!k + A Sn

Xmin > f k- k

Xmin = valeur la plus basse de 1’ensemble des échantillons

Xn = valeur moyenne de I’ensemble des échantillons

Sn = écart type d’un ensemble de résultats sur un échantillon

fu = résistance caractéristique spécifié du béton.

et k étant des coefficients dont les valeurs sont données dans le tableau
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n A k
6 1.87 3
7 1.77 3
8 172 3
9 1.67 3
10 [162 4
11 1.58 4
12 | 1.55 4
13 1.52 4
14 1.50 4
15 1.48 4
Critére 2 :

La résistance doit répondre aux conditions simultanées suivantes :
Xmoy > f &k +5

Xmin > fek-1

Xmoy : moyenne de trois éprouvettes.

Tolérance sur les dosages : Norme P 18-325

Ciment, Eau, Granulats, (+/- 3%)
Adjuvants (+/- 5%)

Ecole Nationale Polytechnique
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2-2-3 Contrdle de livraison de béton (Norme NFP 18.305)

Quvrage : Fiche n®:
Elément d’ouvrage :

N° du bon Date Type de béton Consistance Quantité Prélévement | Refus/ Observation
de livraison (cm) (m’) (Nbre) Acceptation

Note :

Hr: heure de fin de vidange du béton
Ho : heure de fabrication de la gachée.
Quantité : volume de béton livré

Consistance : plasticité du béton mesurée au cone d’ Abrams.
Prélévement : Nombre d’éprouvettes cylindriques (dimension) prévues pour mesurer la résistance a la compression du béton a 7ou 28 jours

Ouvrabilité

0-4cm = béton ferme

5-9cm = béton plastique
10-15cm = béton trés plastique
>16 cm = béton fluide.

Ecole Nationale Polytechnique
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2-2-4 Fiche de contrdle de la réception équipements :

Phase a
contraler

Lieux

Elément
analysés

Fréquence

Méthode

Référence

Controle
Entreprise

Controle

Enregistrement |

Extériear |

Réception
Equipements

Montage

Installation
Compléte

Mise en service
des
équipements

[ commentaire 1 Spéeifier sur

quel document s”effectue
I'enregistrement (PV de réception,
PV d’essai...)

Commentaire : Indiquer la
personne qui est responsable du
contrble interne et celle
responsable du contrble externe

[ commentaire : Indiquer la

personne responsable du contrle

Commentaire : Indiquer le licu

" | de contréle

]

[ commentaire : Définir 1a

fréquence de contrile chaque
| arrivage, chaque installation. ..

[ Commentaire : Mentionner les
méthodes utilisées pour le controle
| (Controle visuel, essai ...)

Commentaire : Indiquer les
références par rapport auxguelles
le contrile doit se faire (normes,
spéeification technique, plan de
montage...)

[ Commentaire : Désigner los

éléments 4 analyser lors du

Ecole Nationale Polytechnique
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conirdle & chaque phase
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2-2-5 Fiche de réception de I’équipement :

Désignation : Marque :
Type : N° série :

Symbole : N° d’immatriculation :

Fournisseur :
Origine de I’acquisition :

Références contractuelles :

Accessoires foumis :

Documentation fournie :

Constatations :

Date de réception :

om, prénom et fonction du représentant du
ourmsseur

Nom, prénom et fonction du responsable de
la réception de I’équipement

[N
e
|
*
| visa:

=
>
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2-3 Maitrise des non conformités

2-2-1 Fiche de non-conformité

Fiche de non-conformité n® :... .............covivernn....

ST EMEHIICE oo o i shis i e L e s oo i T Ve e s e e e oS ey e e

Objet 3¢ 12 NON-COMIOIIMIE 7... ..o re ciecremesssnions mon nssesmns ss exmiansisr s snsiessisns o s nsinmsis o sre sesss snsass

Description:de l’anomalie 1 ... .o cusas i sy samsstinms i winiorswi s m s e s

Date:........... .Nom : . BB e e e

Analyse de la non-conformité (effets réels ou potentiels) :...................cooviiiiiie e e

Date: ......... IO I I e e VIS o L

Dérogation : (le cas échéant)

Demande N®: ..o vivcivinmvnnnDate |

DIeSHNAAITE ok o s s B e S A A e s
Demandeur : Nom :..................... ...............Fonction :
Décideur :Nom: .....................................Fonction :

D B SO oo rs s i T o S o B s e T e e s S R

Correction effectuée :

Date:............ ! Nom : . e Bl AT T I

Action corrective proposée (mesure visant a éviter la répétition du probléme)

Dafe o nn s s nin Nom Lo b dansers ool VSR B coisismm s
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2-2-2 Fiche de Demande de dérogation

[ Fiche de non-conformité N° ... ...

Demande de dérogation N ... ..........oooiiiii ittt e e et e e et e e e e e eee e o

T T aTTE T il (1 (o - I A i e S T et ol R e e e

B I a T 11 Tt e U Al St LA W I e S T 4 1, e AP, I RO O . 10N

FIBACANEN T A NN I P M LG e

Nature et raison de la demande <. ... ... i e e e e e e

Actions proposées ©.............cceeeeeeeeennn ...

Iafenaie e iy T T Weil - e

IO, 7 - s s s i s s S i s Ao v

FonCtON & i iovvimacm v i v siss wais

S A s A st s Sl p s e

EIOCISIONY: . o e T s o

DateS=={¥ 1 woB A 5w FR Pl e

MO v s e e S e e g

| E7ATE {od 1 6] S A i e S A0 P ey i

VISE Tl e LD e T
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2-4 Actions Correctives et préventives

2-4-1 Fiche d’actions correctives et préventives

Fiche de non-conformité N° :

£ e 131 L P

Description de la non-conformité ©.................... ...,

Les causes ayant générer lanon-conformité : ........... ...

Actions a entreprendre :
correctives Préventives [J

Délai de mise en ceuvre :

Responsable de |’action corrective ou préventive ©................cooeieesiie e ceeiee e e

Responsable de la vérification de mise enceuvre @ ...

Date :

Suivi de I’efficacité :

Date :
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2-5 Procédures de contrile et d’actions correctives

Réunions des structures de projet

L’outil principal de gestion de projet est le présent document intitulé Plan Qualité de Projet. Le
contrdle global du projet est a la charge des différentes structures du projet. Il est organisé dans le
cadre des réunions périodiques de celles-ci (référence au calendrier de réunions des structures de
projet). Chaque réunion de structure fait I'objet d’un ordre du jour (qui peut &tre implicite) et d’un
compte-rendu, que doivent approuver les membres suivant des modalités 4 définir au sein de la
structure.

Procédures de contréle et d’avancement

Pour contréler I'état d’avancement du projet, lors de ses réunions périodiques, chaque structure du
projet, & son niveau, entend le rapport d’avancement du responsable approprié et s’en référe au
diagramme de Gantt et au calendrier d’avancement du projet aux différents niveaux.

Approbation des comptes-rendus

Pour toute réunion, un compte rendu écrit et succinct sera rédigé et approuvé par chaque partie. En cas
d’absence de validation écrile du comple-rendu par les parties, le document est considéré comme
approuvé définitivement aprés un délai d’une semaine a dater de la remise du document aux parties.

Réception des résultats

Les délivrables constituent les résultats factuels du projet. Le contrle du respect du planning de
remise est du ressort de la structure habilitée & valider le document résultat (référence au calendrier de
remise des délivrables défini dans le PQP). Leur acceptation est formalisée lors d’une réunion de la
structure habilitée; I’acceptation est notifiée dans le compte-rendu et prend effet avec I"approbation du
compte-rendu.

Droits de modification du Plan Qualité de Projet

Toute structure peut, lors de I’'une de ses réunions et dans la limite de ses responsabilités, modifier le
Plan Qualité de Projet Celle modificalion est alors rapporiée dans le compte-rendu de la réunion el
insérée dans le Plan Qualité de Projet des | approbation du compte-rendu.

Responsabilités des organismes participant au projet

Toule question relative & la responsabilité quant aux résultats devra éire réglée au sein des structures
mises en place dans le projet. Les organismes s'engagent conjointement et fermement sur les moyens
et la démarche mis en ceuvre dans le projet afin d'en assurer la qualité. L'ensemble de ces dispositions
est notifié dans le présent document intitulé Plan de Qualité du Projet.
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Annexe V.12 : Releve des activités journaliéres

Responsable

Téche / Ouvrage

Mobilisation

Humaines

Matérielles

Réalisation

Observation

Ecole Nationale Polytechnique
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Anpexe V13- Flehe & mobilisation

e

T1

T2

T3

T4

T8

TE

T7

T1

T2

Ta

LE]

Mobilisatiah en reure de travail
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Annexe V. 14: Fiche de reporting
Produit:

Prod 3 Cunatite Llua Z arge arge olt pré 0 ealise Avanceme [

Lot 1
Téache 1.1
Tache 1.2
Tache 1.3
Tache 1.4
Téache 1.5
Téache 1.6
Tache 1.7

Lot2
Tache 2.1
Tache 2.2
Téche 2.3
Téache 2.4
Téache 2.5

Lot3

Tache 3.1

Tache 3.2

Téache 3.3

Téache 3.4

Tache 3.5

Lot 4

Téache 4.1

Tache 4.2

Tache 4.3

Tache 4.4

Téache 4.5

Charge charge Cout global prevu | /Cout global realise Avancement

totale totale global
prévue réalisee
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Annexe V.15 : Charte de Communication

1-Prise en compte de la Communication

Entreprise : i
- Communication Habituelle |

- Références:

Acteurs :

- Maitre d’ouvrage |

- Maitre d’ceuvre

- Référence |

2- Stratégie de Communication
Communication Opérationnelle :
- Fond |

- Forme:

Communication Informative :
- Fond{

- Forme:

Communication Promotionnelle :

- Fond:
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[ Commentaire : Indiquer les

Commentaire : 1)éfinir
comment communique |"entreprise
habituellement sur les projels

L

Commentaire : Indiquer les
documents qui régissent la
communicalion dans "enlreprise

L

Commentaire : Définir avec lc |
maitre d ouvrage ses souhaits en
matiére de communication

- commentaire : Dfinir avec Ic

maitre d'ceuvre ses souhaifs en
matiére de communication

4

références des documents précisant
les attentes du maitre d’ouvrage et

~{ Commentaire : Préciser les

| Commentaire : Indiquer les

du maitre d'ceuvre

Commentaire : Indiquer les
erandes lignes de la
communication en matiére
d'mflormalions (lype
d’informations & diffuser) sur le
plan opérationnel
Commentaire : Préciser les
grands moyens de communication
ulilisés s le plan opémlionmel

Commentaire : Indiquer les
grandes lignes de la
communication cn matidre
d’informations (Type
d’informations & diffuser) sur le
plan informatif

grands moyens de communication
utilisés sur le plan mformatif

grandes lignes de la
communication en matiére
d"mformations (type
dinformations i difliser) sur le
plan promotionnel

[ Commentaire : Préciser les
grunds moyens de communicalion
utilisés sur le plan promotionnel
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3- Les Cibles

Acteurs : .
- Internes |

- Extemes:

Instances :

- Internes :

- Extemes |
4- Les Messages
Acteurs :

- Internes :|

- Externes
Instances :

- Internes :

- Extemnes{

5- Présentation des documents

Régles

Types d’information:

Nom
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[ commentaire 1 Faire |a liste

des acteurs internes qui vont
devenir des cibles de la
communication

"

Commentaire : Fairc la listc
dcs actcurs cxtcmcs qui vont
devenir des cibles de la
communication

{ commentaire 1 Fairc a listc

des instances infernes qui vont
devenir des cibles de la
communication

| Commentaire : Faire la liste

des instances extemnes qui vont
devenir des cibles de la

communication

Commentaire : Faire la liste
des messages 4 faire passer aux
acteurs infernes

Commentaire : Faire Ia liste
des messages 4 faire passer aux
acteurs extemes

{ commentalre : Faire la liste

des messages 4 faire passer aux
instances imternes

&

( Commentaire 1 Faire la liste

des messages a faire passer aux
instances extemes

-

~| Commentaire : Délimr les

régles de présentalion des
documents

| Commentaire : Définir les

informations gui devronl élre
présentes dans tous les documents

Commentaire : Définir les
noms de code du projel el nom en
clair




Annexes

Annexe V.16 Plan de Communication

1-Rappels

Cibles: I e 1) e
. communicalion (Acleurs ou
Messages : . el e W LA L) Rsaet)

|-
“{ commentaire : Rappeler les
différents messages i [uire passer
par cible

2- Communication opérationnelle

CibleX: - { commentaire : Cibio vers
&ablie

Communication 1 | Communication 2 | Communication 3

Pourquol] 00 © L ob [ commentaire : Deinir es
ey ! e SN onacntadola e v

cefte cible ef pour cetie

| communication

QUOi - -

SELIET SR IV o e - Dl 1o
types d"mformations qui vomt étre
transmises pour cette action de

Qm! commumeation
[ Commentaire : Définir qui va
effectuer la communication vers

Comment, cete cible et pour cette
% FEFEEE LA - t i Bt e e S— renmsees st ———— _ B P commumncalion

L
| commentaire : 1>éfinir quels

\
Quand- sont les movens employés pour

cette cible

Ou/ Commentaire : Définir 4 quel
Lo Sz = Sl I _ 4 0 prisoloodd
communication doit avoir lien

Combien Commentaire : Définir & quel
communication doit elle étre
effectuée vers cette cible

| Commentaire : Définir
combicn de personncs sont
destinaimres de celle
communication (s°il s"agil d"unc
instance), combine de temps va
durer l"action de communication,
combien d'exemplaires de
documents ou de fichiers il faut
transmettre, combicn de fois il faut
elfectuer celie communication
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3- Communication Informative

Communication 1

Communication 2

Pourquoil

Qui

Comment |

CRE I

Combien |
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-{ Commentaire : Cible vers

laquelle la commumication doit étre
établi
L

-

[ Commentaire : Définir les

objectifs de la communication vers
cette cible et pour cette
s

s

~{ Commentaire : Définir Ies

types d"informations qui vont ére
fransmises pour celfe action de
communication

\

‘| Commentalre : Définir qui va

effectuer la communication vers
cetie cible et pour cette
commumication

Commentaire : 1Xfinir quels
son! les moyens employés pour
effeciuer la communication vers
celte cible

" commentaire : Définir 4 quel

momsnl du projel celic
communication doif avoir lieu

( Commentaire  Définir 4 quel

endruil ou i yuelle sdresse ln
communication doit elle &tre
effectuée vers cette cible

.Cannunhh:l)éﬂnir

combien de personmes sonl
destinataires de cette
communication (sl s’agit d'une
instance), combine de lemps va
durer 'action de commumicalion,
combicn d’exemplaires de
documents ou de fichicrs il faut
transmettre, combicn de fois il faut
elffeciuer celle commumcalion
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4-Communication promotionnelle

Cible X :

Communication 1

Communication 2

Communication 3

Pourquoi

Quoi |

Comment |
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[ commentaire : Ciblc vers

laquelle la communication doit étre
établie

\

--{ Commentaire : Définir Ics

objectils de la communication vers
velle cible ¢l pour celle
communication

~1 Commentaire : Définir les

types d mformations qui vont &ire
transmises pour cette action de
communication

" commentaire : Définir qui va |

effectuer la communication vers
cette cible et pour cotte
communication

" Commentaire : Définir quels

sont les moyens cmployés pour
cffcctucr la communication vors
cette cible

“{ Commentaire : Définir 4 quel

moment du projct cetic

Commentaire : Définir 4 quel
endroit ou 4 quellc adressc la
effectuée vers cefie cible

'{ Commentaire : Définir

combien de personnes somt
destinataires de cette
communication (5’1l s’agit d"une
instance), comhine de temps va
durer I'action de communication,
combien d’exemplaires de
documents ou de fichiers il faut
transmettre, combien de fois il faut
effectuer cette communication
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Annexe V.17 Conducteur de réunion [ Commentaire : Indiquer Ie
type de réunion par rapport &
Iorganisation projet
1-Eléments de réunion - 9
_ Commentaire : Indiquer les
principaux objectifz de la réunion

\

Types de réunion :

Commentaire : Indiquer la
/| date de la réunion

Objectifs principaux :

Commentaire : Fuirc I lisle
des parficipants d la réumion

Commentaire : Indiquer le
nom de la personne chargée de

DAt .. s Participants. ... Animateur............ I'amimation, de la préparation et de
| Yarue } i R

v . T L

1 1 7 3
L eu... BRI 3 o Moderateur s T | cagiamen rcommenhlm * Indicpuer Je livu
de fa réunion

Hedre: ol Rapporteur............... \
SSPTOIRRURRO) M0 . ) ')/ YERTTETSRTPRTTSNRCTEY (s P TS

mom de In personne charpée do

respect du timing préva pour
chacun des thémes et pour la
réunion

Thémes | Temps | Décisions prises Responsable

anpmet

Commentaire : Indiquer
I'beure de la réunion

Commentaire : Iniquer le
nom de la personne charpée do
prendre note des décisions prises
pendant la réunion

. [ cCommentaire : Faire I lisic
* | des thémes & aborder pendant la
. | réunion
| )
’ i\ | Commentaire : Indiquer lc
+ | temps prévu pour aborder ce théme

Commentaire : Indiguer la
décision prise pendant ls réunion
*| sur chaque théme

Commentaire : Indiguer le
nom de fa personne qui scra

responsable de la misc en cuvee de
In décision prise pour ce ibéme

- I 3 T T { commentaire : Indiquer les
Prochaine réunion Théme a aborder Hiddiaon e e okt soatieiot

Dol € R | shenderd e rnson

ety e Tep
e e R e e : ke ik

S— e datc de la prochamc réunion

Commentaire : Indiguer lc lieu
de la prochaine réunion

| commentaire : Indiquer
I'heure de la prochaine réunion
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Annexe V.18 : Grille de Bilan

Références du Bilan
Données ;

- Dates{

- Lieu!

Participants :
- Noms |

- Coordonnées;

Commentaire : Indiqucr la
datc dc réalisation du bilan
|

v,

( Commentaire : Indiquer I lieu
de réatisation du bilan

*{ cCommentaire : Indiguer les

noms des personnes qui ont
participé au bilan

Commentaire : Indiquer les
coordonmées des [ qui ont
participé au hilan

Eléments 2 analyser

Causes

Plan d’action

Gestion du projet

T

Ce qu’il faut
améliorer

Les livrables du
projet

' Ce qui est

| positif

Ce qu’i1l faut

ameliorer |
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-| Commentaire : Partic

concemant foute la gestion du
projet

Commentaire : Partic
concernant fout ce qui a bien
fonctionné en matiére de gestion
du projer

- Commentaire : Partic

concernant tout ce qui a mal
fomcHomé en matidre de
fabrication du produit

L

| Commentaire : Partie

concemnant la fabrication des
livrables (produit)

{ Commentaire : Partie

concamant tout ce qui a bien
fonctionné en matiére de
réalisation des livrables

[ Commentaire : Partie
concernant fout ce qui 2 mal
fonctionné en matiére de
réalisation des livrables
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Annexe V.19 : Note d’Archivage

1- Eléments Papier

Auteurs : :
- Noms

- Cordonnées ;

Lieux d’archivagess

2- Eléments Informatiques

Ligted = &

Auteurs :
- Noms ]

- Cordonnées;

Lieux d’archivages il

Ecole Nationale Polvtechnique

Jizes [ Commentaire : Fairs la liste
""" i des documents archivés

| Commentaire : Faire la lisie
dcs autcurs qui ont rédigé les
documcnts

"( Commentaire : Indiguor Ics
coordonnics des aufours ayant
rédigé les documents

SR—

{ Commentaire :
précisément les lieux d"archivage
decs documcnts listés

-{ commentaire : Fairelaliste |
""" des documents archivés
[ commentaire : Fairclafistc |
des autcurs qui ont rédigs Ios
..... - documents
" { Commentaire : Indiquer Ics
coordonnées des antcurs ayant
rédigé les documents
précisément los licux d'archivage
des documents listés
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