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Introduction générale

Dans le cadre de notre formation de master professionnel en Génie Civil a I’Université
Abou Bekr Belkaid « Tlemcen », nous sommes amenés, a 1’issu de notre cursus, a réaliser un
projet de fin d’études (P.F.E.). Le but de ce projet est d’étre confronté a une situation
professionnelle d’ordre scientifique et technique. Il regroupe donc I’ensemble des qualités que
doit posséder un concepteur dans son travail quotidien.

Les pratiques anciennes ont une [influence négative sur la gestion des délais et des couts qui ne
sont jamais respectés. De plus de nombreux problémes empéchent les réalisations selon les
normes internationales dans notre pays, ces derniers peuvent étre éliminés grace au
management des projets, a la formation des managers et aux centres de recherche spécialisés
dans le domaine.

Les objectifs d’'un projet en relation avec son management ont pour but : Les couts, les
délais et la qualité.

Le management est présent tout le long du cycle de réalisation d’un projet : Programmation,
conception, passation des marchés, exécution des travaux.

I1 doit étre transparent, dynamique et partagé pour éviter toute perte d’efforts des parties
prenantes car chaque intervention ou information compte pour la réussite du projet. Il doit
étre axé sur Iefficacité et ’efficience. Il comporte plusieurs volets : management des cofits,
délais, ressources, risques, communications, qualité ainsi que la cldture du projet.

Les notions développées dans les chapitres deux et trois aident le manager du projet a
faciliter les processus de la prise des décisions et d’en faire un véritable outil de pilotage. En
second lieu, ces outils vont confirmer les objectifs de 1’entreprise du point de vue stratégique.

Ce mémoire donc s’organisera en trois grands chapitres :

Le premier concernera les acteurs et les grandes étapes d’un projet d’ouvrage d’art. Le
deuxieme portera sur le management de projet et les outils de pilotage, enfin le troisieme aura
pour objectifs la réalisation et management des différentes taches de I’ouvrage d’art PK8+762
(pénétrante GHAZAOUET-Autoroute).

La conclusion misera sur les perspectives et les recherches a développer dans le futur.


http://www.rapport-gratuit.com/

Chapitre 1 :
Acteurs et grandes étapes de réalisation de I’ouvrage d’art au PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET - Autoroute)
wilaya de TLEMCEN.

1)- Introduction :

Dans ce chapitre il s’agira de déterminer les différents intervenants et les grandes étapes de
la réalisation de I’ouvrage d’art PK8 de la pénétrante GHAZAOUET- Autoroute,

Les différents intervenants dans un cycle de projet sont nombreux, les trois principaux
intervenants sont : la maitrise d’ouvrage, d'ceuvre et l'entreprise de réalisation des travaux.

A cela peuvent s'ajouter d’autres parametres : L’étude préalable et programmations,
I’avant-projet, études d’exécution et la consultation des entreprises.

2)- Les acteurs du projet :

2.1)-La maitrise d’ouvrage :

La maitrise d’ouvrage est "une personne physique ou morale qui dispose d'un terrain
d'assiette sur lequel elle décide de réaliser les travaux de son projet". La maitrise d’ouvrage peut
étre public, un propriétaire privé réglementé ou non, un promoteur ou un organisme publique
(exemple : I’ANA)

Le maitre d'ouvrage est celui qui assure la maitrise de 1'ouvrage. C'est 1'entité porteuse du
besoin. C'est lui qui définit 'objectif du projet, sa localisation, son programme, son calendrier,
son financement (direct ou par l'intermédiaire de sa tutelle). L'objectif principal est de réaliser
un produit appelé "Ouvrage".

L'ouvrage consiste en la réalisation de travaux (fourniture et pose ou pose avec fourniture
par le maitre de l'ouvrage).

N'ayant pas les compétences techniques nécessaires a la réalisation de 1'ouvrage (du projet
concerné), il va faire appel a d'autres intervenants, en particulier le maitre d'ceuvre pour ce qui
concerne les études et le suivi des travaux ainsi qu'aux entreprises de réalisation de travaux.

e Ses responsabilités :

- Planification et programmation du projet :

- Mise en place des conditions administratives (autorisations diverses), financieres (estimations
financicres, fiche technique, autorisation de programme...) et techniques

- Choix du maitre de l'ceuvre (par appels d'offres, consultation ou de gré a gré) pour la
conception et le suivi des travaux

- Choix des entreprises de réalisation.
- Réception de l'ouvrage et sa mise en fonction
2.2)-La maitrise d’ceuvre :
C’est lui qui dresse les plans des travaux a exécuter, établit les projets :

Les études techniques (sol, finances, devis, programme de réalisation, cahier de charges,
demandes d’autorisation administratives.

- Il assure les appels d’offres.
- il dirige et surveille ’exécution des travaux.
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- il donne les ordres par écrit les ODS (ordres de services)

e Ses responsabilités :

Les plus importantes sont la responsabilité décennale relative a tout vice de construction
mettant I’ouvrage en péril et la responsabilité de deux ans pour vices cachés dans les menus
ouvrages.

Il est aussi responsable de toutes fautes professionnelles, retard, modification des plans sans
accord préalable, ou dépassement des prix convenus.
2.3)-La réalisation (Entreprise) :

Personne morale ou physique qui exécute les travaux pour le compte du maitre de 1’ouvrage,
il est juridiquement lié au maitre de I’ouvrage par un contrat.

Il réalise les travaux, en mettant en ceuvre les moyens humains matériels et matériaux.

2.4)-Le controleur technique :

Il intervient a la demande du maitre d’ouvrage et donne son avis sur les problémes d’ordre
technique. Cet avis porte notamment sur les problémes qui concernent la structure de I’ouvrage
et la sécurité des usagers.

2.5)-Les services techniques :

Les responsables de la maitrise d’ceuvre en phase de travaux aura toujours intérét a se
rapprocher des services techniques de la commune ou se déroulent les travaux.

Les différents partenaires du chantier auront a prendre contact avec ces services pour les
questions suivantes :

- Autorisation d’installation de grue.

- Emprise sur le domaine public.

- Servitude de visibilité et d’alignement.
- Circulation pour acces au chantier

2.6)-Nature des relations entre les différents intervenants :

¢ Entre la maitrise de I'ouvrage et le maitre de I’ceuvre :

Leur relation est contractuelle conformément au contrat d'entreprise (Art. 549 du code civil)
par lequel le maitre de I'ccuvre "s'oblige a exécuter un travail (études techniques, suivi...)
moyennant rémunération". Ce contrat (ou convention) repose sur des considérations
personnelles (Architectes, ingénieurs techniciens etc...).

¢ Entre la maitrise de I'ouvrage et I’Entreprise :

Leur relation est contractuelle conformément au contrat d'entreprise par lequel le maitre de
'ceuvre s'oblige a exécuter 1'ouvrage moyennant rémunération.
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e Entre la maitrise de I'ceuvre et ’entreprise :

Le maitre de 1'ceuvre reste l'interlocuteur de l'entreprise et représente le maitre de I'ouvrage

pour faire respecter toutes les clauses contractuelles convenues entre ce dernier et
l'entrepreneur.

¢ Entre la maitrise de 1'ouvrage et les autres intervenants :

Leur relation est contractuelle (en général sous forme de bon de commande) conformément
au contrat d'entreprise par lequel l'intervenant est tenue de réaliser la commande moyennant

rémunération.
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Figure 01 : Les acteurs du projet de I’ouvrage d’art au PK8+762

3)-Les grandes étapes d’une opération de construction :
3.1)-Les études préalables et programmes :

Cette étape permet de cerner la teneur et la portée du projet par I’énoncé des besoins et la
tenue des études préliminaires.

Elle consiste a définir le projet a planifier en fonction des besoins, des contraintes, des
solutions préconisées, des décisions prises et des parametres de réalisation établis ainsi que de
la description du projet planifié.

Ce sont donc des études pré opérationnelles qui ont pour but de permettre au maitre
d’ouvrage de prendre les décisions et entamer les procédures réglementaires pour lancer le
projet.

On peut définir ces études comme suit :
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e L’opportunité :
Est-il opportun de réaliser ce projet ? Quels sont les besoins, quelles sont les effets positifs
de la réalisation de ce projet, etc... Il faut donc :

- Définir les objectifs de résultat.
- Identifier les enjeux et contraintes du projet.
- Evaluer comment s'inscrit le projet dans le plan stratégique
- Définir le champ et les limites du projet (budgets, délais...).
e La faisabilité :
Qu’est ce qui existe ? Que devons-nous faire ? Il faut donc :
- effectuer une étude de 1’existant,
- Etablir les diverses possibilités (extension, nouvelle réalisation, réhabilitation, etc...)
- Définir les moyens (humains, financiers et délais)

Ces deux études sont, bien entendu, définies a 1’échelle du projet. Plus ce dernier est
important, plus ces études seront lourdes ; néanmoins méme le plus petit projet induit toujours
un minimum d’études pré opérationnelles.

Cette étape a pour objet de réaliser une demande, appuyée par une « fiche technique » établie
et destinée au ministere de tutelle et/ou de finance afin de faire accepter le projet, le faire
approuver et d’obtenir son autorisation de programme.

¢ Fiche technique :

Les ¢tudes d’opportunité et de faisabilité du projet sont synthétisées dans une fiche technique
dont le but est de permettre de juger de I’admissibilité de la demande du maitre d’ouvrage ainsi
que de I’opportunité offerte.

A I’échéance de cette étape, le ministere décidera de la recevabilité ou du rejet de ladite
demande.

Le travail d’analyse, d’évaluation et de recommandation du service concerné du ministere
de tutelle, s’avere donc déterminant pour une prise de décision éclairée. Le déroulement de cette
étape prend quelques jours, voire des mois dans certains cas.

Une fois le dossier d’inscription de I’opération (projet a lancer) achevé, le maitre de
I’ouvrage doit approfondir son dossier et établir ses besoins avec précision, en nature et en
quantité par référence a des spécifications techniques détaillées, établies sur la base de normes
ou de performances a atteindre. Il doit donc établir des cahiers des charges pour chaque type
d’intervention.

Le maitre de ’ouvrage doit maintenant trouver les intervenants capables de réaliser
concretement ce projet dans les conditions de délais, de qualité et de cofit fixées par lui-méme.

3.2)- Pavant-projet :

Pour les ouvrages, les études d'avant-projet sommaire et d'avant-projet définitif peuvent étre
exécutées en une seule phase d'études

» Les études d'avant-projet sommaire (APS) ont pour objet :
- De préciser la composition générale en plan et en volume ;
- D'apprécier les volumes intérieurs et I'aspect extérieur de 'ouvrage ;

- De proposer les dispositions techniques pouvant étre envisagées ;
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- De préciser le calendrier de réalisation et, le cas échéant, le découpage en tranches -
fonctionnelles ;

- D'établir une estimation provisoire du colit prévisionnel des travaux.

» Les études d'avant-projet définitif (APD) ont pour objet :

- De déterminer les surfaces détaillées de tous les éléments du programme ;
D'arréter en plans, coupes et facades les dimensions de 1'ouvrage, ainsi que son
aspect ;
- De définir les principes constructifs, les matériaux et les installations techniques ;
D'établir l'estimation définitive du cofit prévisionnel des travaux, décomposés en lots
séparés ;
- De permettre au maitre de 1'ouvrage d'arréter définitivement le programme ;

- De permettre 1'établissement du forfait de rémunération dans les conditions prévues
par le contrat de maitrise d'ccuvre.

3.3)-Etude d’exécution :

Le dossier d'exécution finalise le dossier « avant-projet » en tenant compte des réserves
éventuelles posé€es par le maitre de I’ouvrage et va plus en détails dans les études et
I’établissement des plans.

Il constitue 1'étude descriptive, explicative et justificative des dispositions techniques
proposées comprenant le dossier technique de l'ouvrage ou des ouvrages divisés en lots et
tranches. Cette étude comprend :

- Des pieces écrites :

Cahiers des prescriptions techniques, devis descriptif global et par lot, devis quantitatif et
estimatif global et par lot avec tableau récapitulatif, Planning d'exécution des travaux tous corps
d'Etat.

- Des pieces graphiques :

Plan de situation, Levés topographiques du terrain, et tous les plans possibles pour chaque
niveaux et cotés. Ainsi que tout autre document, s'inscrivant dans les limites de cette mission,
et nécessaire a une meilleure appréciation de la conception et du fonctionnement du projet.

- Des pieces annexes :

Les plans de détails de tous les lots avec note de calcul a 'appui y compris ceux de voiries et
réseaux divers avec les détails de raccordement aux réseaux extérieurs notamment : les plans
du corps d’états secondaires et les procédés de mise en ceuvre.

- Les agréments ou avis techniques spécialisés, ainsi que tout autre document, s'inscrivant
dans les limites de cette mission, et nécessaire a une meilleure appréciation de la
conception et du fonctionnement du projet. Le dossier d'exécution est soumis a
I'approbation du Maitre de I'Ouvrage suivant un planning établi a cet effet.

Les piéces écrites servent de base a 1’¢laboration du cahier des charges pour les soumissions
relatives aux entreprises de réalisation.
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3.4)-Consultation par les entreprises :

3.4.1)-Cahier des charges :
Le cahier des charges est différent de celui adressé aux BET soumissionnaires. Le principe
est le méme mais le contenu et la procédure different.

Le cahier des charges renferme un devis quantitatif que les soumissionnaires doivent remplir
en termes de prix unitaires et de cofit. Outre le devis quantitatif, un bordereau des prix unitaires
est également établit a I’attention des soumissionnaires.

En plus de cela, le cahier des charges renferme également un cahier des clauses
administratives et générales (CCAG), un cahier des prescriptions techniques (CPT) et un cahier
des prescriptions spéciales (CPS)

Comme pour les BET, le cahier des charges présente des imprimés a renseigner (Soumission,
déclaration a souscrire etc...) ainsi que les criteres arrétés pour 1’évaluation des offres et les
conditions a remplir pour pouvoir soumissionner.

Certains plans peuvent étre joints au cahier de charge. A défaut les plans peuvent étre
consultés au niveau du BET pare les soumissionnaires.

3.4.2)-Appels d’offres :

Afin de bénéficier des meilleurs prix du marché, le maitre d’ouvrage procédera a des
demandes de soumissions au moyen d’un appel d’offres public aupres de tous les entrepreneurs
généraux. Cet appel d’offres doit étre publi¢ dans deux des principaux quotidiens nationaux, un
journal arabe et un autre francais, ainsi que sur le BOMOP. Le « Bulletin Officiel des marchés
de I’opérateur public »

A cette fin, le maitre de 1’ouvrage remet aux soumissionnaires intéressés pour déposer leur
offre.

3.4.3)-Analyse des offres et choix définitif :

Apres le dépot des offres par les soumissionnaires ayant retiré les cahiers des charges,
I’ouverture des plis est faite le dernier jour de la date d’expiration de dépdt des soumissions.

Ces offres sont ensuite analysées et évaluées en général avec 1’assistance du maitre de
I’ceuvre.

Et pour terminer, une commission du maitre de I’ouvrage choisit le ou les attributaires et un
avis d’attribution est lancé dans les mémes formes que pour I’appel a la concurrence.

Apres le délai réglementaire (10j) pour d’éventuel recours, 1’attribution est définitif et le
marché établi et signé par les parties ainsi que les autorités compétentes (approbation par la
commission des marchés quand c’est obligatoire etc...).

3.5)-Préparation du chantier et lancement des travaux :

L’ordre de commencement des travaux est ensuite notifi¢ a I’entreprise par un ordre de
service (ODS).



Chapitre 1 :
Acteurs et grandes étapes de réalisation de I’ouvrage d’art au PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET - Autoroute)
wilaya de TLEMCEN.

A partir de la date de notification de ’ODS de commencement des travaux , commencent a
courir les délais de réalisation conformément a ceux arrétés dans le contrat ou marché de
réalisation ainsi que du planning d’avancement joint contractuellement au marché ou contrat.

3.5.1)-Préparation contractuelle du chantier :

La préparation impose aux maitres d’ouvrage et d’ceuvre de prendre, dés la phase de
programmation, toutes les décisions destinées a structurer contractuellement 1’organisation
générale de I’opération, la réalisation du projet et I’exécution du chantier.

Le maitre d’ouvrage définit le programme et s’entoure d’une équipe de préparation,
comprenant notamment la maitrise d’ceuvre, le contrdle technique et, le cas échéant, un
prestataire chargé de la planification (ordonnancement, planification, coordination). Pour les
chantiers clos et indépendants, il doit également mettre en place une mission de coordination
SPS (sécurité et protection de la santé). Cette coordination €tablit notamment un plan général
de coordination de la sécurité et de la protection de la santé.

Le maitre d’ceuvre congoit le projet sur le plan technique et décide de son allotissement
éventuel (organisation en ensembles, lots séparés ou entreprise générale...). Il établit les pieces
contractuelles nécessaires au bon déroulement du projet : dossier de consultation des entreprises
ou projet de marché, calendrier des travaux, cahier des clauses administratives
particulieres (CCAP), cahier des clauses techniques particulieres (CCTP), dossier technique, de
plans, bordereaux des prix...

Les entrepreneurs titulaires des marchés préparent et organisent leurs chantiers en fonction
des impératifs définis dans les pieces contractuelles, en prenant en compte la protection de la
santé et de la sécurité des salariés (installations, organisation de I’exécution des travaux, modes
opératoires, moyens et équipements approprieés...).

Tout se joue lors de la phase de I’avant-projet. C’est le moment ou sont prises des options
techniques de construction et de délais associés. En effet, la sécurité sur le chantier va dépendre
en partie de la qualité de cette préparation du projet par le maitre d’ceuvre.

Les choix issus de cette phase sont définitifs, car ils sont ensuite inscrits dans les pieces
contractuelles.

C’est donc lors de cette phase d’avant-projet que le role du maitre d’ceuvre est déterminant
pour la prévention, notamment pour garantir la compatibilité entre les options techniques, les
délais impartis et les exigences de santé et de sécurité.

3.5.2)-Dossier de préparation du chantier de I’entreprise :

L’entreprise retenue dispose d’un délai contractuel pour soumettre au maitre d’ceuvre son
dossier de préparation de chantier, qui comporte en particulier :

Elaboration du WBS (work breakdown structure )

Planning prévisionnel des travaux

Planning personnel

Planning matériaux


http://www.inrs.fr/metiers/btp/coordination-sps.html
http://www.inrs.fr/metiers/btp/coordination-sps.html
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- Planning prévision des dépenses
- Planning prévisionnel des recettes

3.5.3)-Installations de chantier :

Le plan d’installation de chantier définit I’implantation des équipements collectifs du chantier

(cantonnements, moyens fixes de levage...).

Les marchés de travaux désignent les entrepreneurs chargés de la réalisation des installations

ou équipements communs du chantier
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Lancement du projet

Maitrise d’ceuvre

Réalisation des travaux

Achévement et cloture

4) Lancement de ’appel
d’offre maitrise d’ceuvre.

5) Evaluation des offres et
choix du maitre d’ccuvre.

I’appel d’offre réalisation des
travaux.

4) Evaluation des offres
et choix des entreprises.

5) Approbation des marchés

provisoires des travaux

Phase
1) Etude d’opportunité 1) Avant-projet.
et faisabilité. 1) Lacement des travaux
2) Définition définitive 1- Réception
2) Accord du ministere. du projet. 2) Suivi des travaux. provisoire des travaux
Etapes 3) Détermination des besoins. 3) Lancement de 3) Décomptes 2- Levé des réserves

3- Décompte général
et définitif.

4- Réception
définitif des travaux

Documents a

1) Fiche technique.

2) Notification de I’opération.

1) Approbation de I’Esquisse

2)1’ Avant-projet.

1) ODS de commencement
des travaux.

1- PV de réception.

2- Attestation

livrer 3) Cahier De Charge. 3) CDC et avis d’appel d’offre 2) attachement, mises-en provisoire de bonne
demeure, ODS d’arrét... etc. exécution.
4) Avis d’appel d’offre. 4)Etablissement des conventions
et marchés 3) Factures et situations 3- Ordre de virement.

5) Convention avec le 5) Visas de comité des

maitre d’ceuvre retenu. marché 4- Attestation de

bonne exécution.
Comités I- Comité d’ouverture des plis I- Comité de marché. 1- Trésorier
participants | 2- Comité d’évaluation des offres.

Figure 02 : Les documents a livrer entre les différents acteurs
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4)-Conclusion :

Le projet doit €tre organisée pour que chaque intervenant connaisse le role et la responsabilité
de chacun des autres intervenants afin d’éviter qu’une tache soit dupliquée. Connaisse
précisément ses objectifs et les limites de son champ d’action.

Une telle transparence est source de motivation pour tous les acteurs : chacun se sent
fortement impliqué dans la réalisation du projet car chacun y a un role.
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1)-Introduction

Les projets d’ingénierie ou de recherche deviennent aujourd’hui de plus en plus complexes,
non seulement sur les aspects techniques ou scientifiques mais également sur d’autres aspects
comme la complexité des projets, le nombre d’acteurs (éventuellement de nationalité et de
culture fort différentes). Cette complexité croissante demande une organisation minimale pour
structurer les projets. Ce dernier vise a introduire les principaux aspects et outils du
management de projet.

Ainsi, le Management de projet est la réponse la plus efficace que de nombreuses entreprises
ont adopté pour optimiser l'utilisation de leurs ressources, afin d'orchestrer de maniere
efficiente les changements.

2)- Le Management de projet :
2.1)- Définition :

Le management de projet est ’application des connaissances, des compétences, d’outils et des
techniques liées aux activités du projet afin de respecter les exigences.

C’est aussi la création d’un environnement et des conditions dans lesquels un but ou un
objectif défini peuvent étre atteints de maniere contrdlée par une équipe de personnes.

Le management de projet consiste habituellement a :

- Identifier les exigences ;
- Pondérer les contraintes concurrentes du projet provoquées, entre autres, par : le
contenu, la qualité, le budget, les ressources, et les risques.

2.2)- Le role d’un manager du projet

o Fixer les objectifs, la stratégie, les moyens et 1’organisation ;

e Coordonner les actions ;

e Maitriser, c’est-a-dire €tre a tout instant capable, dans tous les domaines, de modifier la
stratégie, les moyens et la structure si un objectif évolue ou si le programme ne peut étre
respecté ;

e Optimiser la répartition des ressources en vue d’arriver a une solution optimale ou de
moindre cout.

Qualité

Projet

Colt Délai

Figure 03 : Le triangle Qualité, Cofit, Délai
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2.3)- Surveiller et maitriser le travail de projet

Surveiller et maitriser le travail du projet est le processus qui consiste a suivre, revoir et
ajuster la progression pour atteindre les objectifs définis dans le plan de management du projet.
La surveillance est une activité de management de projet qui est effectuée tout au long de
I’exécution du projet.

N

La surveillance consiste a recueillir, quantifier et diffuser les informations relatives a la
performance, et a analyser les résultats et les tendances qui vont permettre d’effectuer des
améliorations aux processus.

Cette surveillance continue donne a 1’équipe de management de projet un apergu sur la santé
du projet et identifie les domaines qui demandent une attention particuliere. La maitrise consiste
a déterminer les actions correctives ou préventives, ou a modifier les plans d’action et a suivre

leur déroulement, de facon a vérifier si les actions entreprises ont permis de résoudre les
problemes de performance.

Le processus « surveiller et maitriser le travail du projet » consiste a :

e Comparer la performance réelle du projet au plan de management du projet.

e Evaluer la performance de fagon a établir le besoin d’actions correctives ou préventives
et a recommander celles qui sont jugées nécessaires.

e Identifier les risques nouveaux et analyser, suivre et surveiller les risques existants, de
facon a s’assurer que les risques présents dans le projet sont bien identifiés, que leur état
est communiqué et que des plans appropriés de réponse aux risques sont mis en ceuvre

e Maintenir, tout au long de I’exécution du projet, une base d’informations précise et
opportune sur les ou les produits du projet, et la documentation qui leur est associée ;

e Procurer I’information nécessaire aux rapports d’état, a la mesure de 1’avancement et
aux prévisions ;

e Fournir les prévisions permettant la mise a jour des informations relatives aux cofits et
a I’échéancier actuel.

e Surveiller la mise en ceuvre des modifications au fur et a mesure de leur approbation.

2.4)- Cycle de vie d'un projet

Un cycle de vie d’un projet est ’ensemble d’étapes composant un projet. Les étapes font
partie d’un processus enchainé congu pour aboutir a un résultat.

Quelle que soit la taille et 1a complexité de projet, il est défini par les phases suivantes :

» Phase de définition
» Phase de planification

> Phase d’exécution

> Phase d’achévement

12
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Figure 04 : Niveau des couts et des ressources humaines type au cours du cycle de vie du
projet

2.5)- Environnement du projet

Un projet fait partie d’un grand nombre d’organisation, d’entreprises, d’organismes qui sont
susceptibles d’influencer le projet.

2.5.1)- Environnement spécifique

Il comprend les organismes, les groupes et les personnes avec qui une organisation donnée
entre en interaction.

2.5.2)- Environnement général

I désigne tout I’arriere-plan de I’environnement externe d’une organisation, le contexte qui
influence le comportement des gestionnaires et qui encadre la prise des décisions.

3)- Le management de contenu du projet :
3.1)- Définition :

Définir le contenu est le processus qui consiste a élaborer une description détaillée du projet.
La préparation d’un énonce détaille du contenu du projet est essentielle a la réussite du projet,
et est batie sur les livrables principaux, les hypotheses et les contraintes qui sont documentes
lors du démarrage du projet.

Pendant la planification, le contenu du projet est défini et décrit avec d’autant plus de
précision que les informations sur le projet sont collectées. Les risques, hypotheses et
contraintes existants sont analyses pour s’assurer que leur état est complet ; des risques,
hypotheses et contraintes supplémentaires sont ajoutes le cas échéant.

3.2)- Planification du contenu :

Dans le processus de planification du contenu, on rédige un état de ce contenu qui servira de
référence pour les décisions ultérieures ; cet état contiendra notamment les criteres utilisés pour
décider si le projet aura été correctement achevé. Un document €crit est nécessaire aussi bien
pour le projet que pour le sous projets.
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3.3)- Cadrage de projet :

La note de cadrage contient toutes les informations qui sont nécessaires pour le chef de projet
pour prendre en main le projet :

Déterminer le but du projet ;

Estimer les ressources, colits et délais ;
Définir le type d'organisation ;

Choisir le chef de projet

Estimer les risques

Estimer la rentabilité

Enonce

Titre de projet ou les mots clés doivent apparaitre

Idée/besoin

Facteurs déclencheurs du projet

Objectifs

Décrire en quelques mots la finalité du projet ; utiliser des
mots précis et compréhensibles

Couts
Délais

Caractéristiques essentielles

Faisabilité technique

Stakeholders

(parties prenantes)

Contexte politique et stratégie

Faisabilité économique

Etude d’impact

Risques principaux

Figure 05 : Mode¢le de matrice de cadrage de I’ouvrage d’art.

3.4) - Le WBS (work breakdown structure):

Créer le WBS est le processus qui consiste a subdiviser les livrables et le travail du projet en
composants plus petits et plus faciles a maitriser.
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La structure de découpage du projet (WBS) est une décomposition hiérarchique basée sur
les livrables du travail, que 1’équipe de projet doit effectuer pour atteindre les objectifs du projet
et créer les livrables requis.

Chaque niveau inférieur de la WBS représentant une définition de plus en plus détaillée du
travail du projet. Le WBS organise et définit le contenu total du projet et représente le travail
spécifie dans I’énoncé actuellement approuvé du contenu du projet.

PROJET
[ | | \
Pieux Culée Dalle
— F Fondation
e ™ corrace

Béton de propreté |mm .
Ferraillage
Ferraillage
Coulage
[ ] Niveau final de tache

_ Regroupement de taches

Ferraillage

Coulage

L

Figure 06 : Structure de découpage du projet

4)- Le management des ressources, du délais et coiit du projet :

4.1)- Le management de délais :
4.1.1)- Définition :

Définir les taches est le processus qui consiste a identifier les actions spécifiques a
entreprendre pour produire les livrables du projet. Le processus « structure de découpage du
projet (WBS) » identifie les livrables au niveau le plus bas du (WBS), c’est-a-dire, le lot de
travail.

Les lots de travail du projet sont habituellement décomposés en composants plus petits,
appelés activités ou taches, qui représentent le travail nécessaire a I’achévement du lot de travail
(le livrable).

Les activités ou les tiches servent de base a I’estimation, 1’échéancier, I’exécution, la
surveillance et la maitrise du travail du projet.

La définition et la planification des taches de 1’échéancier font partie de ce processus de
facon a atteindre les objectifs du projet.
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Tache critique = tache qui ne peut €tre ni retardée, ni ralentie sans que la durée totale du
projet ne soit augmentée d’autant.

4.1.2)- Séquencement des taches :

Organiser les taches en séquence est le processus qui consiste a relier les relations entre les
taches du projet. Les taches ou les activités sont organisées en séquence sur la base de liens
logiques.

Chaque tache en tenant compte des jalons, a I’exception des premiers et des derniers, est lie
a au moins un prédécesseur et un successeur.

Un jalon (milestone) : évenement significatif dans I’échéancier du projet, par exemple un
événement contraignant un travail futur ou marquant ’achévement d’un livrable important
(objectif intermédiaire). Un jalon a une durée égale a zéro.

Un décalage avec avance ou avec retard est nécessaire, pour établir un échéancier du projet
réaliste et faisable. L’organisation des activités en séquence peut étre effectuée a I’aide d’un
logiciel de gestion de projet (Ms Project, Primavera, ...), ou de techniques manuelles (méthode
Pert).

4.1.3)- Estimation des durées des taches :

Estimer la durée des taches consiste a estimer le nombre de périodes de travail nécessaire
pour achever chacune des taches avec les ressources estimées.

L’estimation de la durée des taches utilise les informations sur le contenu du travail et la
nature de la tache, les types de ressources nécessaires, leurs quantités prévues et leurs
calendriers.

Les données d’entrée de cette estimation proviennent de la personne ou du groupe de
1I’équipe de projet qui connait le mieux la nature du travail requis dans chaque tache spécifique.

L’estimation de la durée est élaborée progressivement, ceci tient compte de la qualité et La
disponibilité des données.

Le processus d’estimation de la durée des taches nécessite une estimation de 1’effort de
travail requis et de la quantité de ressources a appliquer pour achever la tache ; ceci permet
d’estimer le nombre de périodes de travail (durée de la tache) requises pour I’achévement de la
tache

Les taches sont positionnées en prenant en compte le calendrier et les autres taches, nous
pouvons donc constater plusieurs contraintes entre les différents él€éments composant le projet.

4.1.4)- Le planning :

L’¢laboration de I’échéancier du projet se fait a partir de I’analyse des séquences des taches,
des durées, des besoins en ressources et des contraintes de 1’échéancier.

La saisie des taches, de leur durée et des ressources dans I’outil de planification permet
d’obtenir un échéancier comportant les dates prévues pour I’achévement des activités du projet.

L’¢laboration d’un échéancier du projet acceptable est souvent un processus itératif qui
détermine les dates de démarrage et de fin planifiées des activités et des jalons du projet.

La révision des estimations des durées et des ressources, afin de créer un échéancier
approuvé du projet qui puisse servir de référence de base pour le suivi de ’avancement du
projet. La révision maintient un échéancier réaliste.
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4.1.5)- Maitrise du planning :

Maitriser le planning consiste a surveiller I’état du projet dans le but de mettre a jour
I’avancement effectué et a gérer les modifications affectant la référence de base de I’échéancier.

La maitrise de 1’échéancier porte sur :

- La détermination de 1’état actuel de I’échéancier du projet,

- L’influence des facteurs qui provoquent des modifications de I’échéancier,

- La constatation de ce que I’échéancier du projet a ét¢ modifié, et la gestion des
modifications.

4.1.6)- Méthodes pour la réduction de la durée d’un projet :

e L’ajout des ressources :
L’affectation de personnel ou de matériel supplémentaires aux activités constitue I’'une des
méthodes les plus couramment employées pour réduire la durée d’un projet.

e L’impartition des tiches d’un projet :

Le sous-traitant a parfois acces a une technologie plus évoluée ou a des compétences
supérieures qui permettent d’accélérer I’exécution de cette activité.

e La planification d’heures supplémentaires :
La facon la plus simple d’ajouter de la main d’ceuvre a un projet ne consiste pas a engager
d’avantage personnel, mais planifier des heures supplémentaires. Lorsqu’une équipe travaille
50 heures par semaine a la place de 40 heures, ses membres peuvent accomplir 25 % plus de
travail.

e L’établissement d’une équipe de projet de base :
Une telle concentration crée un objectif commun qui cimente un ensemble de professionnels
aux compétences diverses a I’intérieur d’une équipe d’une grande cohésion capable d’accélérer
I’exécution d’un projet.

¢ Une exécution en deux phases — rapidement et correctement :
Lorsqu’on est pressé, on peut d’abord tenter d’élaborer une solution rapide et sommaire a
court terme puis reprendre le travail en le faisant correctement dans une deuxiéme phase.

e La construction en régime accéléré :
I1 est possible de modifier les liens de dépendance du réseau d’un projet de maniere que les
taches critiques soient effectuées en parallele (simultanément) plutot que fagon séquentielle.
Cette solution de rechange se révele utile, mais uniquement lorsque la situation est préte.

e La chaine critique :

Elle consiste de contrdler et enregistrer minutieusement 1’état des travaux d’apres le
pourcentage d’avancement et la durée restante pour déterminer toutes les tiches qui devancent
les dates d’achévement estimées de facon a pouvoir faire commencer leurs successeurs avant
les dates prévues, qu’il s’agisse de taches critiques et non critiques.

¢ La réduction du contenu projet :

La réaction la plus courante au probléeme des dates d’échéances impossibles a respecter
consiste probablement a réduire le contenu du projet ou a en atténuer 1’importance.
Invariablement, cette solution a pour effet de réduire I’aspect fonctionnel du projet.
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e Un compromis sur la qualité :

On a toujours le choix de réduire la qualité, mais cette décision est rarement acceptable et
rarement adoptée. Lorsqu’on sacrifie la qualité, il est possible de réduire la durée d’une tache
du chemin critique.

4.2)- Le management des cotits
4.2.1)- Définition :

Le management des colts du projet comprend les processus relatifs a 1’estimation, a
I’établissement du budget et a la maitrise des colits dans le but d’achever le projet en restant
dans le budget approuvé. L’estimation d’un projet constitue en fait un point de référence pour
le controle de ses colts. Si le point de référence est erroné, on part du mauvais pied ! Il ne faut
jamais sous-estimer une estimation.

4.2.2)- Estimation des coiits :

Estimer un cout c’est évaluer le cotit de I’achévement d’un produit ou une prestation ou a en
donner une approximation. Chaque processus est li¢ a I’entreprise : il n’en existe aucun qui
pourrait étre utilisé par toutes.

Estimer les cofits consiste a calculer une approximation des ressources monétaires
nécessaires a I’accomplissement des taches du projet

L’estimation des colts est une prévision basée sur les informations disponibles a un moment
donne.

Elle comprend I’identification et la prise en compte de diverses possibilités d’établissement
des cofits pour initier et achever le projet. Dans le but d’atteindre un cotit de projet optimal, des
compromis entre cofits et risques doivent étre considérés, comme par exemple produire au lieu
d’acheter, acheter au lieu de louer, et partager les ressources.

Les couts sont estimes pour toutes les ressources qui seront imputées au projet. Ceci
comprend, entre autres, la main d’ceuvre, les matériaux, I’équipement, les services et les
installations, ainsi que des catégories spéciales telles qu’une réserve contre 1’inflation ou une
provision pour aléas sur les couts. L’estimation des coflits est une évaluation quantitative du
cout probable des ressources nécessaires pour réaliser I’activité.

4.2.3)- Facteurs qui influent sur la qualité des estimations

e L’horizon de la planification :
L’exactitude des estimations des colits devrait augmenter lorsqu’on passe de la phase
conceptuelle a celle ou on définit les lots de travaux individuels.

e La durée du projet :
L’incertitude des estimations s’aveére encore plus marquée lorsqu’il s’agit d’un projet a
longue échéance.

e Le facteur humain :
L’exactitude des estimations dépend des habilités des employés qui en sont chargés

e La structure et ’organisation d’un projet :
Une équipe autogérée assure la rapidité tandis qu’une organisation matricielle sert a réduire
les colits grace a un partage plus efficace du personnel.
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e La surestimation :

Si chaque personne a chaque niveau du projet ajoute une petite somme par mesure de
précaution, de telles manceuvres nuisent aux chances d’arriver a des estimations réalistes, ce
dont les entreprises ont besoin pour rester concurrentielles.

e La culture organisationnelle :
La culture organisationnelle faconne toutes les dimensions de la gestion de projet, et le
processus d’estimation n’échappe pas a son influence.

e Facteurs extérieurs au projet :
Certains facteurs, par exemple : les arréts machines, les fétes nationales, les vacances et
certaines restrictions. Par ailleurs, 1’ordre de priorité influe sur les ressources affectées au projet.

4.2.4)- Méthodes d’estimations des coiits d’un projet :
On trouve deux catégories de méthodes, elles sont classées comme suit :

4.2.4.1)- Estimation agrégée :

Découle de I’analogie, on utilise les méthodes agrégées d’estimations au niveau stratégique
pour évaluer une proposition de projet. Parfois, une grande partie de 1’information nécessaire
pour effectuer des estimations précises des colits n’est pas disponible au cours de la phase
initiale du projet, par exemple, quand la conception n’est pas terminée.

Le cas échéant, on se sert d’estimations agrégées jusqu’a ce que 1’on ait clairement défini
chaque élément du WBS.

e Les méthodes d’estimations agrégées sont :
v' Méthodes par consensus :

Avec la méthode de consensus, on se contente de faire appel aux expériences des cadres
supérieurs et intermédiaires mises en commun pour estimer le cott total d’un projet. Ce
processus consiste a réunir des personnes compétentes qui effectuent des analyses, discutent et
parvient finalement a une décision concernant la meilleur estimation possible compte tenu de
leurs connaissances.

v" Méthode des ratios :

Les méthodes agrégées sont basées généralement sur des ratios (ou rapport), en général elle
est utilisée dans la phase de conception du projet pour avoir une estimation temporelle et
budgétaire. Son principe est de chercher des rapports en unité de mesure pour avoir une bonne
estimation.

v Méthode de la réparation proportionnelle :

Cette méthode est une extension a la méthode des ratios. On s’en sert lorsqu’un projet
ressemble grandement a des projets antérieurs sur le plan des cofits. Cette méthode est tres
employée au cours des projets relativement standard qui ne présentent que de 1égeres variations
ou formes de personnalisation par rapport au type usuel.

4.2.4.2)- Estimation détaillée :
Elle est basée sur des estimations d’éléments du WBS. On trouve :
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v" Méthode basée sur un modele :

Lorsqu’un projet s’apparente a des projets antérieurs, on peut se servir des colits de ceux-ci
comme point de départ. Il suffit alors d’établir les différences qui caractérisent le nouveau projet
et d’ajuster les colits des anciens projets en conséquence

v Méthode paramétrique pour tiche précise :

Les mémes techniques paramétriques, telles que le colit par metre carré, qui servent a établir
des estimations agrégées peuvent étre appliqués a des tiches précises.

v' Méthode détaillées pour les livrables du WBS :

La méthode la plus fiable pour estimer le colit d’un projet consiste sans doute a travailler
avec un WBS et a demander aux responsables de chaque lot de travaux de faire leurs propres
estimations. Ces employés connaissent par expérience I’information nécessaire pour estimer le
colt des lots de travail en particulier qui dépendent du cotit de la main d’ceuvre.

v' Méthode hybride (estimation des phases) :

Dans cette méthode on commence par une estimation agrégée du projet puis on précise les
estimations pour des phases du projet a mesure qu’elles sont mises en ceuvre. Compte tenu de
leur nature et de certaines incertitudes sur le plan de la conception ou sur celui du projet final,
il est impossible de définir certains projets de facons rigoureuses.

Phase Ressources nécessaire 1 | Spécifications 2 Conception 3 Production 4 Livraison 5

1 Estimation agrégée

2 estimation Estimation agrégée

3 W’ estimation Estimation agrégée

4 Détaillée > estimation

s Détaillée > estimation
Détaillée

Figure 07 : L’estimation des phases pendant le cycle de vie d’un projet
4.2.5)- Budgétisation

La budgétisation peut se définir par les objectifs et les moyens que 1’entreprise doit atteindre.
En quelque sorte c’est le cumul des cofts estimés de chaque tache individuelle ou de chaque
livrable a établir une référence de base des couts approuvée. Cette référence de base comprend
tous les budgets autorises, mais ne tient pas compte des provisions pour imprévus.

Les estimations du cotit ne constituent pas un budget. Elles en deviennent un lorsqu’elles
tiennent compte du découpage dans le temps.

Le découpage dans le temps du travail dans un projet devient une planche de salut en ce qui
a trait au controle des cofits. Sans ce type d’échelonnement, il est presque impossible d’exercer
un quelconque controle fiable et régulier des cotits d’un projet.

4.2.6)- Maitrise des coits :

Maitriser les coflits consiste a suivre 1’état du projet dans le but de mettre a jour son budget
et a gérer les modifications affectant la référence de base des couts.
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La mise a jour du budget implique I’enregistrement des cofits réels dépensés.
La maitrise des couts du projet consiste a :

- Agir sur les facteurs qui engendrent des modifications de la référence de base des colits
autorisée,

- S’assurer que les dépenses ne dépassent pas les fonds autorises, pour une période
donnée et pour I’ensemble du projet,

- Surveiller la performance des couts de facon a identifier et comprendre les écarts par
rapport a la référence de base des cofits,

- Surveiller la performance du travail par rapport aux dépenses qu’il a entrainées,

- Informer les parties prenantes concernées de toutes les modifications approuvées et des
couts associes,

- Agir de facon a maintenir les surcouts prévus dans des limites acceptables.

4.3)- Le management des ressources :
4.3.1)- Types de contraintes en matiere de ressources :

v Les personnes
La ressource la plus évidente, on classe généralement les ressources humaines en fonction
des compétences par exemple : soudeur, coffreur, superviseur, conducteur de travaux,
directeur...La multiplicité des compétences complexifie la taiche de planification des projets.

v Les matiéres

Elles englobent un large éventail d’¢léments, des produits chimiques pour un projet
scientifiques, du ciment pour un projet de construction. On a imputé le retard de nombreux
projets au manque de disponibilité des matieres ou leurs pénuries.

v L’équipement
En général, on le classe par type, par taille et par quantité. La négligence la plus courante
consiste a supposer que I’équipement mis en commun est amplement suffisant pour un projet.
Prenons I’exemple d’un projet qui requiert une machine de terrassement dans six mois, alors
que ’entreprise en posséde quatre.

4.3.2)- Méthode d’allocation des ressources :
4.3.2.1)- Nivellement de la demande de ressources (contrainte de temps) :

Lorsque la demande pour une ressource particuliere fluctue son arrét, sa gestion se
complique. Les techniques de nivellement permettent d’en équilibre la demande.

En théorie, toutes ces techniques ont pour effet de retarder les activités non critiques en se
servant de la marge positive pour réduire le niveau maximal de la demande de ressources et
augmenter le niveau minimal de la demande de ressources.

Le nivellement présente I’inconvénient de faire perdre une certaine souplesse au calendrier
du projet, a cause de la réduction de la marge.

Il accroit le risque que des activités retardent le projet, car la diminution de la marge a
généralement pour effet d’augmenter le nombre de taches critiques.

4.3.2.2)- Les projets avec contraintes de ressources :

Lorsque le nombre d’employés ou la quantité d’équipement ne peuvent répondre au niveau
maximal de la demande, la solution consiste a dresser une liste de priorités de ressources et a
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les affecter de facon a minimiser les retards sans dépasser la limite des ressources allouées ni
modifier les dépendances techniques du réseau.

4.3.2.3)- Le fractionnement ou affectation multiple :

C’est une technique d’ordonnancement qui permet d’accroitre 1’utilisation des ressources.
Les planificateurs divisent le travail continu inclus dans une tache en ’interrompant et en
affectant la ressource a une ressource a une autre tiche pendant une certaine période de temps
puis en la ramenant a la tache initiale.

Par exemple : pour le déplacement de 1’équipement du lieu a un autre, ’erreur la plus
courante consiste a interrompre le travail des ressources humaines, alors que les cofits de
démarrage et de 1’arrét conceptuels sont élevés.

Le fractionnement s’avere fort utile lorsque le travail n’entraine pas des cofts élevés de
fermeture ou de mise en route.

La tendance de résoudre les problemes de pénurie de ressources par I’affectation multiple
constitue 1’une des principales raisons pour lesquels les projets ne respectent pas leurs
calendriers.

4.3.3)- L’ordonnancement des ressources pour des projets multiples :

Les entreprises doivent, dans ce, cas développer un systeme qui doit €tre a la fois dynamique
et pertinent capable d’intégrer de nouveaux projets en cours. Les managers, dans ces méthodes,
font face a des problemes qui sont classés comme suit :

v' Glissement général des calendriers :
Les projets partagent les mémes ressources, c’est pourquoi des retards dans 1’un d’eux ont
parfois un effet multiplicateur et retardent les autres projets.

v Une utilisation inefficace des ressources :

Comme les projets ont des exigences et des calendriers différents, on constate des minima
et maxima dans la demande globale des ressources. Par exemple, une entreprise peut compter
10 ouvriers dans son personnel en vue de répondre a de fortes demandes alors qu’en temps
normal 5 ouvriers suffisent a la tache.

v" Les goulots d’étranglements des ressources :

Les dé¢lais et les calendriers s’allongent en raison de pénurie de ressources importantes
requises par différents projets. Par exemple, beaucoup de projets d’ouvrage d’art sont en
instance car I’ingénieur spécialiste dans les déplacements des conduites est occupé dans un seul
projet et a pris du retard.

4.3.4)- Les avantages de I’ordonnancement des ressources

Assurer 1’exactitude des durées des taches ;

Rendre les estimations plus réalistes ;

Voir tous les problemes et examiner leurs solutions raisonnables avant le début
des travaux ;

Réévaluation des délais des cofits réels et des risques en faisant des compromis ;
Faire un ordre de priorité des taches ;

Pouvoir préparer les budgets ;

Anticiper les imprévus comme un- roulement duspersonnel, des pannes
d’équipement ou transfert du personnel du projet ;

Evaluation du degré de'la souplesse dans I’utilisation de certaines ressources.

YV VVVYV VVYVY
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4.3.5)- Planification des ressources
Un plan des ressources est un outil utile pour trois raisons principales :

» 1l permet a une personne d’enregistrer les objectifs et de suivre les progres.

» 1l fournit une base pour les conversations entre un supérieur hiérarchique et un
membre du personnel sur les performances.

» 1l permet a un supérieur hiérarchique d’avoir un apercu des besoins dans 1’équipe
ou a travers toute une organisation de fagon a pouvoir répartir les ressources
efficacement.

Plan des ressources :
Un plan des ressources devrait contenir :

v" Les objectifs de perfectionnement,

v’ Les activités d’apprentissage prévues,

v" Le colit de ces activités,

v' Le temps requis,

v’ Les défis éventuels et la fagon de les relever qui est responsable de quoi.

I1 est utile qu’une personne ait un apercu des besoins et priorités de perfectionnement dans
une organisation. Cela signifie que les opportunités d’apprentissage peuvent étre coordonnées
pour le personnel qui a des besoins de perfectionnement similaires et que les priorités
stratégiques sont prises en compte.

5)- Le management des risques de projet :

Le management des risques est un processus mis en ceuvre par l'ensemble des collaborateurs
de I’organisation.

II est pris en compte dans 1’¢laboration de la stratégie ainsi que dans toutes les activités de
l'organisation. Il est congu pour identifier les événements potentiels susceptibles d’affecter
I’organisation et pour gérer les risques dans les limites de son appétence pour le risque.

Il vise a fournir une assurance raisonnable quant a l'atteinte des objectifs de 'organisation.
5.1)- Le processus de management des risques :

La probabilité qu’un évenement a risque se produit s’avere plus élevée a la phase de
conception, de planification et de démarrage. L’impact du colt du risque est moindre lorsque
celui-ci se présente tot dans le projet.

Cost to fix
risk event

Chances of risks
occurring

Low

Project life cycle

Figure 08 : Gestion des risques durant le cycle de vie du projet.
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A cette étape, il est possible de minimiser I’impact d’un risque potentiel, voire de la
contourner. A I’inverse, dés que le projet est rendu a mi-parcours, le colt du risque, s’il se
réalise, augmente rapidement.

La gestion des risques est une approche proactive plutdt que réactive. Ce processus préventif
réduit au maximum les surprises et les conséquences néfastes associées aux évenements
indésirables. Il prépare aussi le manager des risques a prendre des risques en ce qui concerne la
durée, le colit ou I’aspect technique.

1) Identification des

risques

N
4) Controle des 2) Evaluation des
risques risques
J
p
3) Maitrise des

L risques

Figure 09 : Processus gestion des risques d’un projet

5.2)- Les outils d’identification des risques :

Identifier les risques est un processus itératif car de nouveaux risques peuvent apparaitre ou
évoluer a mesure que le projet progresse dans son cycle de vie.

L’une des principales difficultés du management des risques est de 1’identifier de facon
objective et rationnelle. Il est indispensable d’aboutir a la réalisation d’une cartographie des
risques faisant ressortir en priorité les méta-risques émergents.

Le manager des risques n’a pas le droit de fonder sa cartographie sur un ressenti subjectif
basé sur sa personnalité et son vécu professionnel. Il doit au contraire appuyer sa démarche sur
plusieurs outils d’identification des risques.

Les outils d’aides a ’identification des risques :
5.2.1)- L’audit documentaire :

Dans la phase amont, I’auditeur va demander un certain nombre de documents, qu’il
exploitera partiellement avant d’aller sur le terrain.

5.2.2)- Les entretiens :

L’objectif des entretiens est de s’assurer de la connaissance par les opérationnels des
dispositifs de management des risques mis en ceuvre par les collaborateurs ;

5.2.3)- Les visites de sites :

La visite de site permet par exemple d’observer les attitudes et les comportements des
salariés en matiere de respect des consignes de sécurité. Elle permet, d’autre part, a I’auditeur
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d’observer des dysfonctionnements ou des anomalies concernant 1’organisation de I’entreprise
pouvant générer des dommages potentiels.

Elle permet aussi de réactualiser des ¢léments liés a I’audit documentaire (exemple d’un plan
de masse ne correspondant plus a la configuration réelle actuelle du site).

5.2.4)- Les questionnaires :

L’identification des risques a partir des questionnaires présuppose 1’existence d’un dispositif
de management des risques mir et efficace.

Le questionnement permet de réaliser des références intersites et intragroupe, et de produire a

ce titre des rosaces de performance permettant d’identifier les centres de risque.

W Personne clé B Marché
W Stabilité du capital W Liguidité
B Réputation M Levier

W Alignement des intéréts
W Gouvemance

MW Diversification
W Défaillance

RISQUE RISQUE du modeéle
D’ENTREPRISE | D’INVESTISSEMEN
RISQUE RISQUE
JURIDIQUE | OPERATIONNEL

W Juridique/ ET DE B Prévention de
réglermentaire CONFORMITE la fraude

MW Stabilité financiére m Controles/

B Concentration Processus

B Documentation

MW Technologie

et systemes

Figure 10 : Cartographie des risques du projet.
5.3)- Les évaluation des risques :

L’¢évaluation des risques est la phase essentielle du management des risques. Manager le
risque consiste a faire la relation entre 1’optimum économique et acceptabilité du risque
(acceptabilité technique, économique et sociale).

Les enjeux de cette phase sont :

Les éléments déclencheurs du risque.
L’impact du risque.

5.4)- La matrice d’évaluation des risques :

Il s’agit d’une matrice a deux entrées qui prend en compte :

La probabilité d’occurrence (P) du risque d’une part ;

La sévérité des conséquences (C) en cas de survenue du risque d’autre part.
L’évaluation du risque (R) est obtenue en combinant la probabilité d’occurrence et la sévérité
des conséquences
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Sévérité des conséquences

Marginal Négligeable

Catastrophique Critique

Fréquent Elevée

Probable Elevée Sérieux Modéré Faible

Elevée Sérieux Modéré

Possible Sérieux Modéré Modéré Faible
Improbable Modéré Faible Faible Faible

Figure 11 : Mode¢le de matrice d’évaluation des risques du projet

5.5)- Les quatre niveaux de risques sont distingués :

e Risque élevé :
L’action (I’opération, I’exploitation de 1’installation) ou le projet ne peut étre entreprise tant
que des réponses autrement dit des mesures de protection ou de prévention visant a annuler,
réduire ou transférer le risque trouvées.

e Risque sérieux :
L’action peut étre entreprise, mais un effort important doit étre fait pour trouver des réponses
appropriées

e Risque modéré :
L’action peut étre entreprise ; des réponses appropriées seront a trouver en temps opportun.

e Risque faible :
Le risque est acceptable, des réponses discrétionnaires appropriées peuvent néanmoins étre
apportées.

5.6)- Les Critéres d’évaluation de la probabilité d’occurrence :
Quatre critéres permettent d’évaluer la probabilité d’occurrence d’un risque :

e Fréquent :
Evenement se produisant avec certitude de facon répétée : Au moins une fois pour les actions
discretes (opération ou projet)

e Probable :
Evenement susceptible de se produire une voire plusieurs fois :

- Probabilité > 50% (« plus d’une chance sur deux »)-> actions discretes.
- Au moins une fois dans les 2 2 5 ans > actions récurrentes.
e Possible :
Evénement plutdt improbable (probabilité < 50%, « moins d’une chance sur deux ») mais :

- S’¢tant déja produit au sein de I’organisation dans les dix derniéres années
- S’¢étant déja produit ailleurs dans les cinq dernieres années
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e Improbable :
Eveénement trés improbable car ne s’étant jamais produit, ni au sein de 1’organisation, ni
ailleurs. Evénement trés improbable, s’étant déja produit, mais il y a plus de cinq ou dix ans.

5.6.1)- Stratégie de réponse :

Introduire a un projet une stratégie de réponse aux risques consiste a développer des options
et des actions permettant d’améliorer les opportunités et a réduire les menaces relatives aux
objectifs du projet.

Les principales actions de la stratégie de réponse des risques sont :

e Accepter le risque,

o Etablir les moyens permettant d’éviter les risques,

o Transférer les risques,

o Limiter les risques,

o Partager les risques (les assurances),

e Améliorer la réponse aux risques,

e Quantification des risques résiduels et réponses aux risques secondaires.

5.6.2)-Retour d’expérience :

Le retour d’expérience revét une importance particuliére dans les grands ouvrages du BTP,
pour I’analyse du dysfonctionnement et pour la stireté des ouvrages et des sites.

On retient pour « retour d’expérience » : une expérimentation, un incident ou accident, un
vécu, une expertise... Le « feedback » permet de bien représenter cette définition entendue a
savoir la réaction d’un systéme de BTP confronté & un phénomene.

La gestion d’ouvrages BTP en service contient trois étapes de I’utilisation du retour
d’expérience vont étre examings.

v" Recueil des données :

Cela peut se faire par I’expérimentation dirigée c.a.d. Par des essais au laboratoire ou in-
situ, sur ouvrage réels ou modeles réduits, modélisations numérique et simulations. Les
informations relatives au retour d’expérience sont obtenues dans le contexte d’ouvrages
produits en série produits préfabriqués. Par exemple : les poutres préfabriquées pour la
construction d’un pont... Ou bien par I’auscultation (visuelle ou instrumentée) des ouvrages en
service.

Les données sont obtenues par analyse systématique ou par analyse experte.

v" Traitement des données :

Dans le BTP, on distingue deux approches dans le traitement du feedback, les approches
analytiques (incluant les traitements physiques et fiabilistes) et les approches systémiques
(incluant les traitements par les statistiques ou par I’expertise).

v" Valorisation du feedback :

La valeur du retour d’expérience varie selon un axe temporel correspondant a la vie
d’ouvrage de génie civil en trois domaines d’application : le diagnostic, I’évaluation de la
stireté et la prévision des évolutions.
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6)- Le management de la qualité du projet :
6.1)- Définition :

Le management de la qualité du projet comprend les processus et les activités de
I’organisation réalisatrice qui déterminent la politique qualité, les objectifs et les
responsabilités, de facon a ce que le projet satisfasse aux besoins pour lesquels il a été entrepris.
Le management de la qualité du projet applique les politiques et les procédures tout au long du
projet et soutient, en fonction des besoins, les activités d’amélioration continue des processus
menées au nom de 1’organisation réalisatrice. Le management de la qualité du projet veille a ce
que les exigences du projet, notamment les exigences du produit, soient respectées et validées.

Vue d’ensemble des processus de management de la qualité du projet, qui sont les suivants :

» Planifier le management de la qualité. Ce processus consiste a identifier les exigences de
qualité et les normes a respecter pour le projet et ses livrables, et a documenter comment le
projet démontrera sa conformité aux exigences et aux normes de qualité appropriées.

» Mettre en ceuvre 1’assurance qualité. Ce processus consiste a auditer les exigences de qualité
et les résultats des mesures du contrdle de la qualité, de fagon a s’assurer que le projet utilise
les normes de qualité et les définitions opérationnelles appropriées.

» Mettre en ceuvre le controle qualité. Ce processus consiste a surveiller et a enregistrer les
résultats des activités liées a la qualité pour évaluer la performance, et a recommander les

modifications nécessaires.

7)- Le management de communications de projet :
7.1)- Définition :

Planifier les communications consiste a déterminer les besoins en information des parties
prenantes du projet et a définir une approche pour les communications.

Le travail est de déterminer les besoins en information et en communication des parties
prenantes ; par exemple : qui a besoin de quelles informations, quand, comment et par qui elles
seront transmises.

Bien que tous les projets partagent le besoin de communiquer les informations du projet, les
besoins en information et les méthodes de diffusion varient largement. L’identification des
besoins en information des parties prenantes et le choix d’un moyen approprié pour satisfaire
ces besoins sont des facteurs importants pour la réussite du projet.

Une planification des communications incorrecte se traduira par des problemes tels que des
retards dans la remise des messages, la communication d’informations sensibles a la mauvaise
audience ou le manque de communication a certaines des parties prenantes concernées.

Une communication efficace signifie que seule 1’information nécessaire est fournie. Dans la
plupart des projets, la planification des communications est effectuée tres tot, tel que durant la
phase de développement du plan de management du projet. Ceci permet d’affecter des
ressources adéquates, telles que le temps et le budget, aux activités de communication. Les
résultats de ce processus de planification doivent étre revus régulierement tout au long du projet
et au besoin révisés pour assurer qu’ils demeurent applicables.

Le processus de la planification des communications est étroitement lié aux facteurs
environnementaux de I’entreprise, puisque la structure de 1’organisation aura un effet majeur
sur les exigences en communication du projet.
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7.2)- Diffuser les informations :

C’est mettre les informations nécessaires a disposition des parties prenantes du projet, comme
planifie. Ce processus est exécuté tout au long du cycle de vie du projet et dans le cadre de tous
les processus de management. Dans ce cas, I’attention portera principalement sur le processus
d’exécution, qui comprend la mise en ceuvre du plan de management de la communication,
ainsi que la réponse a des demandes d’information inattendues.

Une diffusion efficace de I’information comprend un certain nombre de techniques, dont :

e Jles modeles émetteur-récepteur. Boucles de rétroaction et barricres a la
communication.

e Jle choix des médias. Description précise des situations dans lesquelles la
communication écrite est préférable a la communication orale, la rédaction d’'un mémo
informel a celle d’un rapport formel, et la communication en face a face a la
communication par courriel.

e Le style d’écriture. Voix active par opposition a voix passive, structure des phrases et
choix de mots.

e Les techniques de conduite de réunion. Préparation d’un ordre du jour et traitement des
conflits.

e Les techniques de présentation. gestuelle et conception de supports visuels.

e Les techniques de facilitation. Atteindre le consensus et surmonter les obstacles.

8)- Conclusion

Dans ce chapitre on s’est intéressé aux notions de base du management de projet. Parmi les
problemes souvent rencontrés aux différents projets, figurent les dépassements des délais et des
budgets, des difficultés techniques imprévues, des manques de ressources et de communication.
Le chapitre suivant présente application des connaissances de management de projet pour notre
projet pk8+762.
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Chapitre 3 :
Réalisation et management des différentes tiches de ’ouvrage d’art PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET-Autoroute
Est-Ouest) wilaya de TLEMCEN.

1)- Introduction

D’une fagon générale, un pont est un ouvrage en élévation, construit in situ, permettant de
franchir un obstacle naturel ou artificiel : riviere, vallée, route, voie ferrée, canal ...etc. La
voie portée peut Etre une voie routiere (pont-route), piétonne (passerelle), ferroviaire (pont-
rail) ou, oued (pont-canal).

L’ingénieur doit faire recours a une conception visant I’optimisation entre plusieurs
parametres déterminants (1’économie, la sécurité des usages, I’esthétique de 1’ouvrage et les
délais de réalisation) en tenant toujours compte des contraintes naturelles et fonctionnelles.

Le troisieme chapitre abordera I’objectif purement concret et visuel de la réalisation de
I’ouvrage (pénétrante GHAZAOUET — Autoroute Est-Ouest).

2)- Présentation de I’ouvrage d’art PK8+762 :

Le projet concerne la liaison autoroutiere reliant le port de GHAZAOUET a l'autoroute Est-
Ouest. 11 s’agit d’une 2x2 voies d’une longueur totale de 41 kms. Les travaux de la premiere
tranche du projet de la pénétrante sont en cours de réalisation.

Ce projet revét une importance capitale dans la mesure ol cette liaison routiere constituera
d’une part, le maillon manquant a 1’essor du port de GHAZAOUET qui a besoin d’une vaste
revalorisation, d’autre part, il établit I’évitement de la ville de GHAZAOUET et surtout I’entrée
Est de la ville, ce goulot d’étranglement ou la circulation est souvent paralysée.

Cette route relie GHAZAOUET a 1’autoroute est cet ouvrage d’art PK8+762 (pont jumelé)
qui comporte 11 travées (de largeur 27,5 m) et a double voie : 02 culées et 10 piles, la
profondeur des piles varie entre 12,90 et 36,8. Chaque travée possede 14 poutres en
précontrainte de 33,40 m d’ou un total de 154 poutres. Certain appuis PS5, P6, P7, P8, P9 de
I’ouvrage présente des fondations profondes (16 pieux par appuis) de profondeur 10,80 m, d’ou
un total de 80 pieux.

Figure 12 : Tracé de la pénétrante GHAZAOUET — Autoroute Est-Ouest
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Réalisation et management des différentes tiches de I’ouvrage d’art PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET-Autoroute
Est-Ouest) wilaya de TLEMCEN.

L’ouvrage d’art PK8+762
Longueur totale 3674 m
Largeur totale 27.5m
P2 et P11 piles pleines (avec fondations
superficielles)
Nombre de piles 10 P3 et P10 piles évidées (avec fondations
superficielles)
De P5 jusqu'a P9 piles évidées (avec
fondations profondes)
Nombre de pieux 80 pieux (de profondeur 10,80 m)
Nombre de travées 11
Nombre de culées 02
NomPre de Poutres 154 unités
précontraintes
Longueur de poutre 33,40 ml

Figure 13 : Caractéristiques de I’ouvrage d’art PK8+762
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Figure 14 : Vue en plan échelle 1/750 de ’ouvrage d’art PK8+762
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Figure 15 : Profil en long de 1’ouvrage d’art PK8+762
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Figure 16 : Profil géotechnique de I’ouvrage d’art PK8+762
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2.1)- Le cadrage de’ouvrage d’art PK8+762 :

Enonce Ouvrage d’art PK8+762
Idée/besoin Assurer la liaison entre GHAZAOUET et I’autoroute ouest-est afin
d’éviter la route nationale
Objectifs Réaliser un passage supérieur dénivelé qui prend en charge le trafic
tout en annulant les points de conflits entre les différents flux de
circulation
Couts 2 927 896 564, 49 dinars
Délais 24 mois

Caractéristiques essentielles

- Nombre de voies : 2*2 voies
- Catégorie des ponts : classe 1

- Surcharges prévues : Charges civiles routieres A et B, Convoi
exceptionnel type D240, Convoi militaire Mc120.

- Vitesse projetée : 90km/h

- Protection contre les inondations : crue centennale (1/100)

- Selon la classification sismique des Wilayas et communes d’ Algérie,
Ce pont est de classe 1 et en Zone I .

Faisabilité technique

- poutre en béton précontraint
- le tablier comporte plusieurs poutres de hauteur constante

Stakeholders

(parties prenantes)

Maitre de I’ouvrage : L’ANA (Agence Nationale des Autoroute)
Maitre d’ceuvre : SEROR (département étude interne)

Entreprise : SEROR , DENOUNNI ,

Contexte politique et stratégie

Politiquement le projet présente une opportunité pour les entreprises
car |"état a une volonté assez importante pour la réalisation d’ouvrages
d’arts pour faciliter le transport et réduire les accidents.

Faisabilité économique

Financement assur¢ par L’¢tat

Etude d’impact

- Faciliter le passage
- Réduire les collisions.
- Réduire les embouteillages.

Risques principaux

- Pénurie de matériaux.
- Inflation.

- Risque géologique (Présence de cavité)

Figure 17 : Matrice de cadrage de I’ouvrage d’art PK8+762
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3)- Le management de I’ouvrage d’art PK8+762 :
3.1)- Le management des coiits, délais et des ressources :
3.1.1)- Le management des délais :
Apres avoir identifié les taches, leurs durées et les jalons, on peut les mettre dans un
cheminement convenable et quantifier les besoins en ressources nécessaires pour chaque tache
et on procede a un planning comportant les dates prévues pour I’achévement des taches.

3.1.2)- Le management des ressources :
En dépit des contraintes d’ordonnancement et de disponibilité des ressources, I’entreprise doit
choisir ses projets en fonction des priorités qui la meneront vers 1’atteinte des objectifs. Les
besoins en ressources sont estimés et quantifiés pour le bon déroulement du projet et le suivi de
I’échéancier.

3.1.3)- Le management des couts :

Le management des colits du projet comprend I’estimation, 1’établissement du budget et la
maitrise des colts dans le but d’achever le projet en restant dans le budget approuvé.
L’estimation du cout total d’un projet constitue en fait un point de référence pour le contrdle de
ses couts.

3.2)- Le management des risques du projet :
3.2.1)- L’identification du risque :

Nous procéderons a I’identification des risques de notre projet par nature.

e Environnement naturel (risques exogenes) :
1) Crues, inondations ;
2) Tremblements de terre ;
3) Glissement des terres ;
4) Changement brusque des températures.

e Limites des connaissances techniques :
5) Insuffisances dans les études géotechniques ;
6) Insuffisances dans les études d’avant-projet ;
7) Insuffisances dans les études techniques de I’ouvrage.
8) Mauvaise estimation des cofits et des délais.

e Facteurs organisationnel et humain :

9) Manque de communication entre maitre d’ouvrage et entreprise ;

10) Manque de coordination entre les différentes équipes de travail.

11)Risques d’erreurs dans les différents travaux de réalisation (assemblage, manutention,
bétonnage...) ;

12) Manque de mesures de préventions des accidents et risque d’accidents de travail sur
chantier.

13) Risques de conflits avec les différents intervenants.

14)Risques de désordre dans la gestion des ressources pour les différents projets de
I’entreprise. (la gestion simultané et la ressource est affecté vers plusieurs projet a la fois).

15) Pénurie des matériaux de construction.

16) Dépassement des coiits et des délais.
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3.2.2)- L’analyse des risques :
» Quelles sont les principaux risques de ce projet ?

1) Dépassement des délais et des couts.

2) Accident de travail sur chantier
3) Pénurie des matériaux de construction
4) Insuffisance dans les études
5) Risque d’erreurs dans les différents travaux de réalisation

Risque n°1 0,8
a 1
0 a b Risque n°2 0.6
. Aucun . 5
Que.lle esF la prob,ablhte.que le Elevée Risque n°3 0,7
projet soit expose aux risques - S
énumérés ci-dessus ? Risque n°4 0,7
Risque n°5 0,8
Risque n°1 0,3
Risque n°2 0.6
Quelles sont les chances de 0 a 0l Risque n°3 0.4
réussite du projet face a de tels Aucun ‘ ’
risques ? Elevée Risque n°4 03
Risque n°5 0,8
Figure 18 : Analyse des risques de I’ouvrage PK8+762
3.2.3) La matrice des risques de I’ouvrage d’art pk8+762 :
Catastrophique | Critique | Marginal | Négligeable
Fréquent Elevée Elevée Sérieux Modéré
06 08
Probable Elevée Sérieux Modéré Faible
01 02 05 03 15 16
Possible Sérieux Modéré Modéré Faible
2 13 Oll 11 09 10 04
Improbable Modéré Faible Faible Faible
07 14

Figure 19 : Matrice des risques de 1’ouvrage d’art PK8+762
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3.2.4)- Matrice de réponse aux risques de I’ouvrage d’art PK8+762 :

Evenement du risque | Réaction Plan de substitution Déclanchement Responsable
Insuffisances dans les Demande de
\ , . P , . Avant entamer la . ,
études d’avant-projet | Réduire | I’expertise personnelle (e . Maitre de I’ouvrage
détaillé . réalisation du projet
ctaile et archives.
D q Demande un rapport L’entreprise d
epassement des . . . . . . . A entreprise de
P e Réduire | journalier établit par le | A la fin de chaque tache. 1 pr
colits et des délais réalisation
comptable.
Manque de Etablir un systéme de
coordination entre les . .. L. Avant le commencement ) s
Jiffe o Eviter communication €écrit e Maitre d’ouvrage
ifférentes équipes de des travaux de réalisation
travail et oral.
conflits avec les Etablir un code de A la visite des dirigeants ) ,
diffe . Partager o ] Maitre d’ouvrage
ifférents intervenants conduite général au chantier
, , Mettre des mesures de , , .
Accidents de travail e . , Avant d’entamer les L’entreprise de
) Limiter | sécurités (procédures, e C e
sur chantier travaux de réalisation. réalisation
OPP...)
Risque d’erreurs dans
. Ve 9 .
les ﬁffere;ts travaux Formations et contrdle Avant ent . L’entreprise de
e réalisation . . vant entamer chaque 4alicati
Eviter des employés du . d réalisation
(assemblage, . tiche.
manutention, chantier
bétonnage...)
_ . Trouver des
Crues, inondations . . , .
Transfé compromis avec les Avant que la saison des L’entreprise de
ransférer . ( e T g
Compagnies crues ne se présente réalisation
d’assurance.
Consommation de la
Pénurie des matériaux . quantité des matériaux Entreprise de
. Limiter Stockage NPRNR Lot .
de constructions destinés a la tache réalisation
suivante
Insuffisance dans les consulter des Avant le début des
études techniques de Réduire connaisseurs du travaux de réalisation du Maitre d’ceuvre

I’ouvrage

domaine et I’archive.

projet

Figure 20 : Matrice de réponse aux risques de 1’ouvrage d’art PK8+762
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3.3)- Le management des communications de I’ouvrage d’art PK8+762 :
On peut voir la pratique du management des communications de notre projet dans les
procédures écrites (circulaires, fiches, notices, PV...). La communication orale est caractérisée
par I’informalité en général, sauf dans certains cas, entre les différents postes hiérarchiques et
les différents parties prenantes (organisme de contrOle, laboratoire de contrdle, maitrise
d’ceuvre...).

On peut considérer que la communication de notre projet a été assez efficace vu ’atteinte des
objectifs de ce projet et ’avancement par rapport aux autres projets similaires.

En dépit des conflits qui se sont introduits sur chantier, on voit que la communication était
plutdt bonne. On ne ressentait pas trop la verticalité de la communication entre subordonnés et
dirigeants grace a une ambiance positive dans le travail.

Les besoins en information des différentes parties prenantes ont été définis, pour établir un plan
de communication efficace. Des techniques de diffusion de ces informations ont été introduites
tout au long du projet pour un meilleur transfert de I’information.

Pour mieux évaluer la performance, on procede a une analyse de données réelles par rapport
aux données référentielles. On trouve par exemple : les rapports complets d’achévement des
taches et des livrables.

3.4)- Le management de la qualité de ’ouvrage d’art PK8+762 :
Pour satisfaire le besoin du client (citoyen) et du maitre d’ouvrage, des processus ont été
entrepris par I’entreprise de réalisation.

La SEROR a réalisé plusieurs projets similaires ce qui facilite la qualité du projet grace a
I’expérience des projets précédents et I’expertise des employés dans ce type d’ouvrage.

Pour maitriser la qualité , on procede au contrdle des rapports d’avancement du projet pour
déterminer s’ils sont en accord avec les standards de qualité acceptables puis identifier les
moyens d’éliminer les causes des mauvais résultats. Tout ce processus doit se faire durant le
projet

4)- Les différentes taches de I’ouvrage d’art PK8+762 :

4.1)- La réalisation des fondations profondes (pieux forés) :
L’entreprise SEROR maitrise bien les techniques d’exécution des fondations profondes. Leurs
étapes d’exécution commencent dans notre projet par le forage, I’introduction des cages
d’armatures, bétonnage et recépage (Figure N°01).

1 ] =] r

Photo 01 : Etapes d’exécution des pieux forés
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Dans la premiere étape, les actions sont les suivantes : le fagconnage du ferraillage qui est
constitué par des aciers longitudinaux et des cercles (ou spirales qui ne sont recommandées
que pour les dispositions antisismiques). Ces cages sont préfabriquées sur chantier puis
seront introduites dans les pieux. Des tubes d’auscultation soniques sont introduits et scellés
dans la cage d’armature.

Des cales d’enrobage (15 cm de diamétre généralement) sont introduites dans les aciers pour
respecter I’enrobage (pour aider aussi I’introduction des cages dans les coffrages et les trous
des pieux).

Ensuite vient le forage qui se fait grace a une foreuse qui permet de faire des excavations du
sol .Ensuite un nettoyage du fond du pieu est fait.

Cette étape se termine par une vérification et une étude donnée du sol.

Dans la deuxieme étape, les actions sont : on introduit la cage de ferraillage dans le trou pour
procéde a ’étape de bétonnage.

On commence par introduire le tube plongeur au fond des pieux. Le coulage se fait de bas en
haut. Le béton pousse la partie supérieure, le tube est retiré au fur et a mesure.

Le coulage de béton s’arréte au dégorgement, a la téte des pieux, le béton est généralement
mélangé avec des impuretés. De plus, pour effectuer une semelle de liaison et avoir un
ferraillage attente, on enléve le béton a la téte des pieux : c’est I’opération de recépage,
généralement, on utilise un marteau piqueur.

Pour vérifier ’intégré et la compacité des pieux, on effectue ’essai d’auscultation de pieux,
on introduit deux sondes en parallele (pour avoir la méme profondeur). Une sonde est
émettrice des ondes et le deuxiéme est récepteur. S’il y a des défauts, la vitesse de la
propagation du son augmente indiquant des anomalies.

Tout ce travail est guidé par une procédure d’exécution (voir ’annexe A)

Photo 02 : Ferraillage pour pieux
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Photo 04 : Mise en place du ferraillage
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Photo 06 : Essai d’auscultation

4.2) La réalisation de la semelle :

Apres le recepage des pieux, on réalise une couche de béton de propreté, apres cette action
I’équipe de ferraillage arrive pour fagonner le ferraillage de cette semelle et préparer les
attentes du fit de pile, ce travail se termine par une vérification des différents niveaux et
points par le topographe et le suivi du chantier.

Une fois la réception du ferraillage faite, I’équipe de coffrage commence par fagconner des
cales d’enrobage de 10 cm et les attaches aux ferraillages pour poser le coffrage sur la
semelle.

Apres la réception de ce coffrage, vient 1’étape de coulage, alors une commande de béton
dans la centrale a béton est faite pour le remplissage de la semelle avec vibration.

Une couche de flintkote est faite une fois la semelle achevée.

Photo 07 : Mise en place des armatures de la semelle
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Photo 10 : Décoffrage de la semelle
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4.3)- La réalisation des parties en élévations :

4.3.1)- La culée :

Une fois la semelle terminée, on fait un tracage de position de ferraillage et on
commence a déposer les barres de ferraillage suivant les plans .Une fois cette tache
terminée, le topographe vient pour vérifier la verticalité et I’horizontalité.

Ensuite 1’équipe de coffrage entame les travaux, ils posent les panneaux de coffrage apres
I’avis du topographe. Une fois le ferraillage et le coffrage réceptionné le coulage et
effectuée.

R

Photo 12 : Coffrage de la culée ;i o
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il

Photo 14 : culée coté GHAZAOUET apres décoffrage

4.3.2) La pile pleine et la pile évidée :
Une fois les semelles achevées, on entame la réalisation des piles, elles sont de deux sort :
pleine et évidée

Les ferraillages sont préfabriqués dans ’atelier, sont transportés et stockés pres des piles.

Pour assurer la sécurité de I’exécution, il faut éviter une hauteur tres élevée du ferraillage,
notamment des piles élevées. Si le ferraillage est tres €levé il y a risque de blessures dues au
souffle du vent, Il faut aussi prendre des mesures de sécurité et fixer des croisillons
temporaires, afin d’éviter que le ferraillage ne s’écroule.

La grue déplace le ferraillage a la position d’installation, puis les ouvriers les positionnent,
puis les ligaturent solidement par des points de soudure ou en les attachant par fil d’attache.

Ensuite on passe au coffrage qui est sous forme de panneaux serrés entre eux lors de leur
montage pour empécher la sortie de la laitance, et donc éviter une éventuelle ségrégation du
béton.

Un enrobage de 3cm est assuré entre le ferraillage et le coffrage, avant d’entamer le coulage
du béton, Le parement de coffrage doit étre enduit d’une couche d’huile de décoffrage, afin de
faciliter le démoulage du coffrage apres le durcissement du béton et avoir une bonne finition.

Une fois le travail fait, un contrdle vérifie les différents niveaux et position.
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Enfin, I’ingénieur du site fait une commande de béton dans la centrale a béton pour le
coulage de la levée de la pile.

Tout ce travail est guidé par une procédure d’exécution (voir I’annexe A)

Photo 15 : mise en place des armatures de la pile
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Photo 16 : Coffrage de la pile pleine
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Photo 17 : vue de I'intérieur de la pile évidée
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4.3.3)- Chevétre :

On commence par faconner le coffrage inferieur du chevétre, une fois terminé 1’équipe de
ferraillage entame les travaux (faconne et attache les aciers) et a la fin ils ancrent le ferraillage
des socles et dés d’appuis pour les faire couler (leurs positions sont controlées par le
topographe)

Une fois la réception de ferraillage faite, on attaque le coffrage supérieur du chevétre.

Apres la réception, I’ingénieur du site fait une commande de béton dans la centrale a béton
pour le coulage du chevétre.

Apres le décoffrage, I’équipe de coffrage travaille sur les dés d’appui et socle parasismique
pour les couler par la suite

Tout ce travail est guidé par une procédure d’exécution (voir I’annexe A)

COUPE A-A

1310

s | 4x10 24025 35010
350 00 350

2

=ty

=Y
B

(1) COUPEB-B

[
ax
208,
240

&) (=~
/
(=~}
o
; "
1 T
—1- T

__I>
5 2
' [ —

35x10 24x25 5010

OMNE 1 ZONE 2 ZONE t

1310

Photo 18 : Plan de ferraillage du chevétre
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4.4)- La réalisation d’une poutre précontrainte :

La premiere étape consiste a faire une aire de stockage pour réaliser les poutres
précontraintes (souvent pres de I’ouvrage pour faciliter la pose)

On commence par la pose du béton de propreté pour ensuite réaliser le socle

Une fois le socle fini on procede a sa réception et on fait un tragage dessus pour connaitre la
position du ferraillage.

Apres on pose le ferraillage faconné et mariné sur chantier contr6lé selon le plan par
I’ingénieur du chantier

Une fois le ferraillage posé, on fait ’emplacement des abouts de poutre dans les deux cotés
(amené depuis la base), on introduit les gaines dans la poutre puis on fixe les gaines avec le
ferraillage (selon le plan).

Une fois la tache accomplie, on pose les plaques d’appuis sur les deux cotés et on introduit
les cables précontraints (12T15) (I’enfilage) dans les gaines

Ensuite on pose des plaques multipliées au bas de la poutre précontrainte avec les cales
d’enrobage pour faire une réception du ferraillage.

L’entreprise procede un coffrage pacha, ce coffrage est huilé et monté par parties sur la
poutre précontrainte.

Une fois la tache terminée le controle fait la réception du coffrage et ferraillage.

Une commande de béton pour 22m3 est faite (sur plan ¢’est 18m3), cela fait 3 malaxeurs de
10m3 et une moyenne d’une heure pour le remplissage d’une poutre de précontrainte de 33,40
avec vibration selon la disponibilité des 3 malaxeurs. (20 min est le temps fait par le malaxeur
de la centrale a béton jusqu'au chantier).

La mise en tension se fait & partir du 28 €1, et par la suite on injecte des colis de ciments
(par malaxeur injecteur).

Cette derniere étape est : un cache est réalisé, la poutre précontrainte est totalement finie et
préte pour la pose.

Une fois la poutre terminée, on vérifie les résultats des essais de béton des socles.

Apres réception, deux grandes grues prennent la poutre précontrainte est la pose sur les deux
socles (ce travail est fait pour la totalité des poutres).

Une fois les poutres précontraintes posées, 1’équipe de ferraillage fait sortir le ferraillage des
poutres pour ferrailler les entretoises, ces dernieres sont coffrées et bétonnées.

Tout ce travail est guidé par une procédure d’exécution (voir I’annexe A)
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La mise en tension se fait techniquement quand le béton atteint environ 75% de sa résistance.
L’ajout des adjuvants peut avancer la prise et la mise en tension a partir du 5° jour) pour
libérer les coffrages.

Cette derniere étape est : un cache est réalisé, la poutre précontrainte est totalement finie et
préte pour la pose.

Apres réception, deux (02) grandes grues soulevent la poutre précontrainte est la pose sur les
deux socles (ce travail est fait pour 1I’ensembles des poutres).

Une fois les poutres précontraintes posées, I’équipe de ferraillage fait sortir le ferraillage des
poutres pour ferrailler les entretoises, ces dernieres sont coffrées et bétonnées.

Photo 29 : Ferraillage des entretoises
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Photo 30 : coffrage des entretoises

4.5)- La réalisation de la dalle :

La dalle est réalisée de la maniere suivante :

Les poutres sont posée sur des appareils d’appuis de deux types : mobiles et fixes (d’ou
I’appellation parasismique) qui eux méme sont posés (dans notre cas : soudés sur des dés
d’appuis.

Une fois la pose achevée, on vient les liaisonner par I’entretoise d’about.

Les prédalles viennent se posés sur les poutres pour constituer le coffrage inferieur de la dalle
(dans notre cas on utilise la TN40 comme prédalle (coffrage perdu).

On commence par poser la double nappe de ferraillage tout en achevant les coffrages latéraux.
Une fois toutes ses étapes achevées, il ne reste plus qu’a procédés au bétonnage de notre dalle
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4.6) Réalisation des équipements :

Les équipements représentent 1’ensemble des dispositifs dont le but est de rendre un tablier de
pont capable d’assurer sa fonction, notamment vis-a-vis des usagers et d’assurer la durabilité
de I’ouvrage. On distingue :

e Le revétement des tabliers.

Les trottoirs.

Les dispositifs de retenues.

Les joints de chaussées.

Les systemes d’évacuation des eaux.

Les corniches.

Autres équipements divers (1’éclairage, la signalisation)

Trop souvent considérés comme des accessoires dans le jargon professionnel, les équipements
remplissent plusieurs fonctions :

La sécurité (bordures des trottoirs, dispositifs de retenues, grilles).

La protection et la maintenance des éléments structurales (étanchéité, évacuation des
eaux).

Le bon fonctionnement de la structure (appareils d’appui et joints de chaussées).

Le confort de la chaussée (dalle de transition, joint de chaussée).

L’esthétique (corniche et garde-corps).

La possibilité de visite et d’entretien du pont (échelles, portes, passerelles).

Photo 32 : Pose des joints de chaussée.




Chapitre 3 :
Réalisation et management des différentes tiches de ’ouvrage d’art PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET-Autoroute
Est-Ouest) wilaya de TLEMCEN.

Photo 34 : Exécution des trottoirs
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PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET-Autoroute Est-Ouest) wilaya de TLEMCEN.

S)-Le WBS de I’ouvrage d’art PK8+762 :

L’ouvrage d’art PK8+762

Réalisation et management des différentes tiches de ’ouvrage d’art

Dossier de préparation
du chantier

Exécution

Achévement

Etude préalable Conception
{
Etude :
— Avant-projet
d’opportunité Pro)

sommaire

wbs

Installation de chantier

| Etude faisabilité

Déblais

Réception provisoire

Fiche technique

Avant-projet
détaillé

Planning

Pieux

Dossier de
conformité

Etude d’exécution

Dossier appel
d’offre

Réglage des fouilles + bp

Semelles

Réception définitive

Elévation

Chevétre

Pose poutre précontrainte

Entretoise

Dalle

Evaluation du projet

Equipements
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6)-Tableau d’exécution de ’ouvrage d’art PK8+762 (voir pages suivantes) :

¢ En annexe B se trouve les détails du tableau d’exécution ¢’

““Tableau d’exécution de I’ouvrage d’art PK8+762 (voir pages
suivantes)’’

56



Chapitre 3 :
Réalisation et management des différentes tiches de I’ouvrage d’art PK8+762 (pénétrante GHAZAOUET-Autoroute
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7)- Planning de I’ouvrage d’art PK8+762 (voir pages suivantes) :

“Planning de ’ouvrage d’art PK8+762 (voir pages suivantes)’’
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5) Conclusion :

Le management de projet va donc bien plus loin que faire travailler un ensemble des gens
venants de différents métiers sur un objectif commun. C’est a la fois un outil stratégique de
I’entreprise pour répondre aux changements rapides des marchés et un formidable outil de

motivation pour ceux qui y participent.
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Conclusion générale

Ce travail est une expérience enrichissante qui m’a permis d’acquérir de nouvelles
connaissances et de mettre en pratique sur un cas réel des notions fondamentales de
management de projet de pont et aussi de travailler avec différents logiciels de gestions et de
calculs pour ce type d’ouvrage (Ms Project , Excel ) .

Il m’a permis aussi d’avoir une idée sur le déploiement d’un projet dans le domaine du BTP,
je pense avoir apporté des notions et une autre forme d’apprentissage.

Devant le vaste domaine des réalisations des projets il me semble nécessaire de donner
quelques remarques qui me paraissent importantes pour améliorer le déroulement d’un projet :

» Au niveau du chantier, pour respecter les délais il me semble que les équipes doivent
travailler en 3x8

» Renforcer le suivi des travaux qui doit étre en concordance avec la base.

>

Lefficacité et l'efficience doivent étre indispensables vu les conditions financieres
qui peuvent influer sur la réalisation d'un projet.

L’ingénieur en génie civil n’est pas un calculateur seulement, mais il propose des solutions
raisonnables et efficaces sur le terrain ; d’'une maniere générale une conception justifiée doit
prendre en compte premierement la sécurité pour éviter carrément les dégits humains et
matériels, sans oublier I’économie, la qualité et le temps d’exécution.
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Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

1. OBJET

Cette procédure définit les étapes relatives a la réalisation des pieux pour les
Ouvrages d’Art, et cela en conformité avec les prescriptions techniques et les normes
stipulées dans le CCTP LIVRET C de la liaison autoroutiere reliant le port de Ghazaouet a
I'autoroute Est-Ouest sur 41km - 1ere tranche sur13km.

L’objectif est la maitrise de la réalisation| des pieux tout er] assurant la disponibilité sur
le lieux d’utilisation des versions pertinentes des documents applicables.

2. DOMAINE D’APPLICATION

La procédure s’applique a I'’ensemble des pieux a réaliser pour les ouvrages d’arts de
la liaison autoroutiére reliant le port de Ghazaouet a 'autoroute Est-Ouest sur 41km -
lere tranche sur 13km, objet de contrat N° 23/2014.

3. CARACTERISTIQUE DU PROJET

Le projet Pénétrante Ghazaouet comporte plusieurs ouvrages d’Art, passages inférieurs,
passages supérieur et viaducs.

La société SEROR prend en charge les ouvrages d’Art suivant :
= (03 passages supérieurs
= 01 passage inférieur
= (01 viaduc

Les trois (03) passages supérieurs sont :

e PK 3+385: c’est un pont a 02 travées de largeur 9,77 m: (01 piles et 02 culées),
chaque travée possede 05 poutres de 33,40 m d’ou un total de 10 poutres.

e PK5+127: c’est un ponta 02 travées de largeur 8,52 m (01 piles et 02 culées),
chaque travée possede 05 poutres de 33,40 m d’ou un total de 10 poutres.

e PK 6+319:C’est un pont a 02 travées de largeur 8,52 m (01 piles et 02 culées),
chaque travée possede 05 poutres de 33,40 m d’ou un total de 10 poutres.
Chaque appui possede des fondations profondes (08 pieux) d’ou un total de 40
pieux. La profondeur du pieu est de 20 m.

Le passage inférieur PK 11+320 (01 ouvrage) :
e PK 11+320: Cest un ouvrage a double voie et a 02 travées de largeur 35,21 m
(04 piles et 02 culées), chaque travée possede 20 poutres de 33,40 m d’ou un
total de 40 poutres. Les piles ont une hauteur de 7,10 m, et les culées 7,33 et 9,37
m de hauteur. Chaque appui possede des fondations profondes (08 pieux) d’ou
un total de 48 pieux. La profondeur du pieu est de 20 m.
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5. MOYENS MIS EN (EUVRE

5. MOYENS MIS EN
CEUVRE
I

| I I }

5.1 Installation de

chantier 5.2 Moyens matériels 5.3 Moyens humains 5.4 Matériaux
N ; Un Ingénieur directeur ,
Un groupe électrogéne Une perceuse a rotation Ao Béton 350

Une pelle mécanique Un Ingénieur Qualité

Un poste a soudure o :
’ controle Acier

Un chargeur
L’air de fagonnage des Un Ingénieur Chef de
aciers

poste

Un camion a benne

Piste pour transport | Un Technicien

béton Un Chauffeur

Deux camions malaxeur a |

L’air de stockage pour les
cages d’aciers |

Un camion pompe a béton

| Un grutier

|
|
e
|
|

Une grue
| Aides
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6. DESCRIPTION DU PROCESSUS

6.1 Travaux préparatoires

=

Plateforme de travail

Implantation des pieux

3. Les matériaux issus du forage des pieux seront transportés vers les dépots
définitifs

4. Réalisation d’'un avant-trou, permettant la mise en place au niveau de chaque pieu

d’'une virole provisoire en téte dont le diametre intérieur est supérieur au

diameétre de pieu a réaliser

N

La virole métallique a plusieurs réles ;

a) Matérialise I'implantation du pieu ;

b) Assure la stabilité des terres en téte de I'excavation et la verticalité du forage ;
c) Assure la stabilité des terres en téte de I'excavation et la verticalité du forage ;
d) Sertd’appui pour les opérations de bétonnage.

Avant de commencer la construction, I'implantation des pieux sera réalisée par
I’équipe topographique. Un plan de pilotage sera soumis au maitre d’ceuvre. La plate-
forme de travail s’agit de réaliser une surface horizontale la plus proche du niveau exact
de la téte des pieux et de la compacter.

Avant le début des travaux, I'entreprise soumettra a I'agrément du Maitre d’ceuvre les
matériaux, les matériels et les techniques qui seront utilisés pour I'exécution de cette
plateforme.

Un assainissement provisoire de cette plateforme sera effectué pour protéger les
pieux contre les venues d’eaux.

L’endroit pour stocker le matériel nécessaire pour réalisation des pieux sera
déterminé par le chef des ouvrages d’art. Des précautions seront prises pour assurer une
bonne conservation des matériaux a utiliser.

Ainsi le chantier sera équipé de tout le matériel nécessaire a la bonne réalisation des
travaux.

SEROR-DENNOUNI-CRCC Page 6
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6.2 Perforation

La perforation sera réalisée par des appareils de forage type
«CASAGRANDE/SOILMEC». Sur les trois derniers metres, les prélevements des sols
seront effectués tous les 0,5m, ces prélevements seront conservés dans des caisses et
transmis au maitre d’ceuvre. Pour chaque pieu, des prélevements de carottes des
terrains traversés seront réalisés et le fond de forage sera validé par le maitre d’ceuvre.

6.3 Préparation et mise en place des armatures et tubes

métalliques

Les cages d’armatures équipées seront préparées sur place. Afin d’obtenir une bonne
adhérence armature/béton, les exigences suivantes doivent étre respectées :

e L’enrobage de béton doit étre supérieur ou égal a 50 mm.

e Les cages d’armatures doivent étre composées de deux éléments ou plus. Les
parties des recouvrements (selon les plans approuvés) doivent étre soudées
pendant I'opération de mis en place.

e La cage d’armature sera équipée d’attente provisoire en téte afin d’assurer sa
suspension (suivant altémetrie correspondante donnée par le topographe),
tout en atteignant au plus pres le fond du forage sans toucher le terrain
(figure n°01) .

e Les tubes métalliques doivent étre placés dans la cage pour le contrdle sonique
par le maitre d’ceuvre. Les tubes doivent étre marqués pour obtenir une
longueur total et doivent étre obturés a leurs extrémités pars des bouchons. Ils
doivent garentir une stabilité dans les cages d’armatures.

6.4 Bétonnage

Le coulage et le moulage des pieux ne pourront étre entrepris qu'apres accord du
maitre d’ceuvre. Le béton de RN35 pour pieux sera transporté sur site a l'aide des
camions malaxeurs.

La fabrication du béton sera programmée deux heures avant le début de bétonnage.

La bétonnage est surmontée d’'un entonnoir et doit descendre jusqu'a la base du
forage a quelques centimetres au-dessus du fond.

Apres déversement du béton d’amorcgage, le béton frais chemine dans la colonne et
pénetre dans la masse du béton déja coulé.

Lorsqu’un pieu est coulé, I'opérations de forage sur le pieu a coté devrait attendre au
moins 24h.
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Le béton d’amorgage se trouvant donc chargé en sédiments, remonte jusqu'a la
surface, et est éliminé (opération de recepage).
En cas de présence d’eau :

L’amorc¢age du tube plongeur il sera assuré par l'effet “chute libre” du béton stocké
dans I'’entonnoir (quantité nécessaire afin d’amorcer les tubes) (figure n°01)

Afin d’obtenir un bétonnage maniable, les caractéristiques suivantes doivent étre
respectées :

e Lacadence de bétonnage doit étre > 24 m3/ heure.

e Leslump doi étre 20 cm * 2.

e Les granulats propres doivent étre de dimension < 25 mm.
¢ Fluidifiant.

NB : Lacentrale a béton de secours doit étre en « stand-by » pendant toutes les
opérations de bétonnage.

Bouchon pour
assure effet
“chute libre”

Les attentes provisoire
afin d’assure la suspension
de la cage d’armature

Entonnoir

Figure n°01

SEROR-DENNOUNI-CRCC Page 8



Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

6.5 Recepage

Le béton chargé de sédiments doit étre éliminé par recepage. Cette opération aura
lieu apres les épreuves de controle (auscultation sonique). Il sera effectué avec des
matériaux piqueurs utilisés manuellement. La hauteur a recéper dépend de la qualité du
béton en téte de pieu et sera soumis a 'agrément du maitre d’ceuvre.

7. INSPECTION ET ESSAI
7.1 Perforation

La verticalité du forage est assurée par le KELLY télescopique rigide que porte les
outils de forage.

Le controle de verticalité du pieu doit étre effectué au moyen d'un niveau a bulle sur
les deux cotés perpendiculaires du Kelly. Ce controle se fera au début du forage, tous les
deux meétres de perforation, et a la fin du forage.

7.2 Bétonnage
On doit s’assurer que la mesure de slump doit étre égale a 20 + 2 cm pour chaque

toupie.

Avant la coupure de la colonne de bétonnage, on doit s’assurer que le pied de la
colonne est égale a un minimum de 2 m plus bas que le niveau de béton déja coulé.
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7.3 Points critiques et points d’arrét

POINT CRITIQUES PREAVIS
Implantation des fouilles et des purges Une semaine
Mise en ceuvre des coffrages Une semaine

Réception des ferraillages pour ceux qui ne sont pas

s . R Une semaine
entierement visibles apres coffrage

Epreuves de convenance des bétons Une semaine
Mise en ceuvre des bétons Une semaine
POINTS D'ARRET PREAVIS DECISION M.O
Implantation générale Une semaine Une semaine
Réception des fonds de fouilles ou des fonds de . .
Une semaine 3jours

purges
Pieux - barrettes ;

a) autorisation de bétonnage ; Une semaine ljours

b) réception avant bétonnage ; Une semaine 1 semaine

c) réception apres recépage (implantation). Une semaine 3jours
Résultats des convenances des différents béton . 3 semaines 1 semaine

7.4 Gestion des anomalies

Les anomalies de bétonnage pouvant survenir en cours d’exécution des travaux, sont
cité ci-apres avec les solutions immédiates nécessaires pour remédier a leurs effets ;

8. ANNEXES

Les documents de suivi et controle d'exécution a utiliser sont;

» Modeéles des fiches de suivi et de controle ;
Fiche des pieux

Fiche de non-conformité

Fiche technique de la foreuse
Fiche des pieux

YV VYV
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Pénétrante Ghazaouet

Procédure d’éxécution des pieux

Groupement SEROR-DENNOUNI-CRCC

Réalisation de la liaison Autoroutiére Reliant Port de Ghazaoueta

I'Autoroute Est-Ouest sur 41Km-1%= Tranche sur 13Km

COUPE GEOLOGIQUE

NIVEAU

COTE

NATURE DU SOL

pied

heonique
pied reel

2p

RECEPTION DE FORAGE DU PIEU
N°:
Date:
IDENTIFICATION
STRUCTURE N°: V8.7 [
APPUI N® | PiEUN-
METEOROLOGIQUE
TSEC  CIPLUIELEGERE  [IPLUIELOURDE  LINEIGE AIR TEMPERATURE °C
L'EXECUTION DU FORAGE
TYPE DE FORAGE O CHEMISAGE 1 BENTONITE OsEC
LONGUFUR CORRECTE Toul  TINON LONGUEUR THEORIQUE(m):[ |
LONGUEUR REELLE-Le(m):[__ ]
DIAMETRE CORRECT Tour  ONON DIAMETRE(m):[ ]
PRESENCE D'FAU SOUTERRAINE Toul  TINON g
PROPRETE DU FOND DE PIEU Coul I NON Hw e
INSTALLATION CORRECTE DF LA CAGE Toul  TINON

Pieu

)

Hnsaw ananBuoy

Longueur de masure Lm:

Base de semelee Zs:
Longueur réelle du pieu Lr:

Lr=Zs-Zp=Zs-(Zv-Lm)

Cote virole Zv:

SECURITE ET ENVIRONNEMENT
SECURITE CONFORME:

RESPECT DE L'ENVIRONNEMENT

O oul [ NON
O oul [0 NON

COMMENTAIRES

FORAGE EN ROCHE

LONGUEUR{m): m
CONCLUSION DU CONTROLE
FORAGE CORRECTEMENT REALISE 0 oul 0 NON
ACCORD POUR LE BETONNAGE 0 oul 0O NON

Groupement d'entreprise

Contréle interne

Controle externe

Bureau de contréle et de

Suivi
B.CS.

Nom

Signature

Date

Nom

Signature

Date

Nom

Signature

Date

SEROR-DENNOUNI-CRCC

Indice 1
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Pénétrante Ghazaouet

chEEE

Procédure d’éxécution des pieux

GroupementSEROR-DENNOUNI-CRCC

&E Réalisation de la liaison Autoroutiére Reliant Port de Ghazaoueta

I'Autoroute Est-Ouest sur 41Km-1¢" Tranche sur 13Km

Indice 1

RECEPTION DE CAGE D'ARMATURE

N°:
Date:
IDENTIFICATION
STRUCTURE: N°: va.7 [
APPUI N° PIEU N°

RESPECT DES PLANS DES ELEMENTS SUIVANTS

TYPE D'ARMATURE UTILISEE O oul [ NON

DIAMETRE D'ARMATURE LONGITUDINALE O oul [0 NON

NOMBRE D'ARMATURE LONGITUDINALE O oul O NON

RECOUVREMENT O oul [0 NON

DIAMETRE D'ARMATURE TRANSVERSAL O oul [1NON

NOMBRE D'ARMATURE TANSVERSAL O oul 0 NON

RECOUVREMENT Coul - ONON

ESPACEMENT Coul . O NON

DIAMETRE DES TUBES D'AUSCULTATION O%ul . O Non

LONGUEUR DES TUBES D'AUSCULTATION Coul  [ONON

COMMENTAIRES

CONCLUSION DU CONTROLE

LA CONFORMITE DE CAGE D'ARMATURE O oul [T NON

AUTORISATION D'INSTALLTION DE CAGE D'ARMATURE O oul [T NON

Groupement d'entreprise Bureau de controle et de
Suivi
Controle interne Contréle externe BCS.

Nom Nom Nom
Signature Signature Signature
Date Date Date

SEROR-DENNOUNI-CRCC
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Pénétrante Ghazaouet

£rCE
hEER

Procédure d’éxécution des pieux

GroupementSEROR-DENNOUNI-CRCC

Réalisation de la liaison Autoroutiére Reliant Port de Ghazaouet a

I'Autoroute Est-Ouest sur 41Km-1%" Tranche sur 13Km

RECEPTION DE COULAGE DU BETON - PIEU

N~
Date:
IDENTIFICATION
STRUCTURE N°: v8.7 [
METEOROLOGIQUE
CISEC CIPLUIE LEGERE CPLUIE LOURDE  CINEIGE AIR TEMPERATURE
COULAGE DU BETON
PERSONNEL ET EQUIPEMENT NECESSAIRE: O oul T NON
PRESENCE D'EAU DANS LE FOND DU PIEU: O oul T NON
HEURE DE BETONNAGE: DEBUT H MIN FIN H MIN
REF. BETON: RN35
NOMBRE D'EPROUVETTES PRELEVEES: I:l
3
VOLUME THEORIQUE DU BETON:
3
VOLUME REEL DU BETON:
SECURITE ET ENVIRONNEMENT
SECURITE CONFORME: O oul [ NON
RESPECT DE L'ENVIRONNEMENT: D oul T NON
COMMENTAIRES
Groupement d'entreprise Bureau de contréle et de
Suivi
Controle interne Controle externe B.CS.
Nom Nom Nom
Signature Signature Signature
Date Date Date

SEROR-DENNOUNI-CRCC

Indice 1
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Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

» Fiche de non-conformité pieux

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE TRAVAUX PUBLICS
AGENCE NATIONALE DES AUTOROUTES -DIRECTION REGIONALE OUEST
LiaisonAutoroutiére reliant le port de Ghazaoueta I’Autoroute Est-Ouest-1er tranche sur 13Km

FICHE {NON-CONFORMITE)

FNCN°: OA-YY-N°

Non-conformité : Cause :

Réf.(Rapport d’inspection N°)
Section

Date d’inspection

Description de la non-conformité :
Date de réception : Responsable du Chantier Responsable du Qualité
dd/mm/yy

Action (s) proposée(s)

oDe correction

o Corrective

Date : dd/mm/yy Signature : Signature :

Commentaire de I’ingénieur

OAcceptation proposition (s)

0 Rejet/contre proposition de
I’ingénieur
o Demande de dérogation client :

Signature :
Date :
L’ingénieur

Vérification d’exécution

0 Mise en ceuvre :

o Résultat conforme :

Signature :
Date :
Responsable du chantier

Contréle de I’ingénieur

oAcceptation(Fermeture de la non-
conformité) :

o Rejet/action complémentaire
attendue par
I’ingénieur :

Signature :
Date :
L’ingénieur
Vérification de I’efficacité
Signature :
Date :

Responsable Qualité de groupement

SEROR-DENNOUNI-CRCC Page 14



Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

R-75
WCS

FOREUSE HYDRAULIQUE

MANUEL D'UTILISATION ET ENTRETIEN
INSTRUCTIONS ORIGI\NXLE#:KLANGUE_ITAi.-IEVNFNEf. . : :

IL EST INTERDIT D'UTILISER LA MACHINE AVANT D'AVOIR LU ET COMPRIS LE
CONTENU DU PRESENT MANUEL. ¢

ins

LE MANUEL DOIT ACCOMPAGNER LA MACHINE EN CAS DE REVENTE.

G

Modele Numéro de série

L SR-75.03 4547

Code document Révision - Edition

UM426081 1B - 04/2015

SOILMEC S.p.A. 5819, Via Dismano |-47522 CESENA - ITALIE
Téléphone +39-0547-319111 - Télécopie +39-0547-318544
Web : http//www.soilmec.it - E-mail : soilmec@soilmec.it

SEROR-DENNOUNI-CRCC Page 15



Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

=
-

A T e by g g __ soilmec® AN

Drilting 2nd Foundation Equipment

UMA426081 - 18 - 04i2015

Drifling and Foundation Equipment

SOILMEC S.p.A. 5819, Via Dismano 1-47522 CESENA - ITALIE
Téléphone +39-0547-319111 - Téléfax +39-0547-318544
Web : http//www.soilmec.it - E-mail : soilmec@soilmec.it

AGENT ET CENTRE D'ASSISTANCE LOCAL AUTORISE
Inscrire dans cet espace les données de votre agent et du centre d'assistance autorisé
de votre pays.

: 2 ; \
MEMORANDUM DES DONNEES TECHNIQUES D'IDENTIFICATION DE LA MACHINE |
Inscrire dans cet espace les données d'identif cation de votre machine. ‘

Lorsque vous contactez le service aprés-vente Soilmec, a fn de faciliter et d'accélerer le
traitement des demandes d'assistance technique, veuillez toujours indiquer les données

suivantes :
Machine type | SR-75 |
Numeéro de série de la machine [ == ]
|
Année de fabrication | 2015 ] :

| Consulter le para. Plaques d'identif cation a la page 25.

Aucune partie de ce manuel ne peut étre reproduite, enregistrée dans un systéme
d'archivage ou transmise a des tiers sous guelque forme ou par quelque moyen que ce
soit, sans que SOILMEC S.p.A. n'ait préalablement donné une autorisation écrite.
SOILMEC S.p.A. se réserve le droit d'apporter a tout moment et sans préavis des

modif cations et des améliorations a ses produits dans le but d'en augmenter constamment
la qualité.

Copyright 2015 SOILMEC S.p.A. - Tous les droits sont réservés.

Imprimé par le fabricant & Cesena (imprimé sur papier blanchi a l'aide de produits sans
chlore élémentaire).

SR-75 WCS

© Copyright 2015 :

SEROR-DENNOUNI-CRCC Page 16



Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

soilmece L

Drilling and Foundation Equipment

UMA426081 - 1B - 0412015

Fig. 45 Rétroviseur (C) Fig. 46 Reétroviseur (E) en option

B-5.20.16 Systeme d'éclairage

Le systeme d'éclairage sert & éclairer la zone de travail & proximité de la machine.

Pour contréler le bon fonctionnement du systéme d'éclairage, procéder comme suit:

- Controler la présence éventuelle de bosselures ou autres dommages dans chaque dispositif d'éclairage.
S'assurer que tous les cables électriques sont bien raccordés.

- Vérif er la position de chaque phare de travail pour assurer le meilleur éclairage possible de la zone
concernée.

- Actionner l'interrupteur des phares de travail et vérif er qu'ils s'allument.

- Actionner a nouveau l'interrupteur pour éteindre les phares et remplacer les lampes qui ne fonctionnent
pas.

- Actionner l'interrupteur et vérif er que tous les phares s'allument.

Une fois terminée la phase de contréle, enregistrer l'intervention dans le tableau d'inspection périodique
des dispositifs de sécurité (voir para. Tableau de véri cation périodique des dispositifs de sécuritéa la page
557);

©Copyright 2015 SOilmeco SR-75 WCS 78
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Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

B soimece

Orilling and Foundation Equipment

B-6 Données techniques

B-6.1 Dimensions et poids

UMA426081 - 18 - 04/2015

B-6.1.1 Machine en condition de transport

[~ IMPORTANT

Les poids indiqués se référent a la machine en condition de travail sans équipement de forage.

Description Valeur
Poids (kg) ~ 60000

Tab. 1 Poids de la machine en condition de transport

14935
460 14474
- 1950 216
|
|
{6
P
X 0|
AN 3
™)
&
| S35
PSS
i g
(i ¢
g
&)
| 13800
#n T T [}
| N E L ‘@ ‘
/f EE——
g = = . = 8
\ = ‘———\4] =
& 0 : =
, l O ==y - = |
| ¥ j—=C v} [
— - re = | !

Fig. 47 Dimensions de la machine en condition de transport (mm)

74 ; SR-75 WCS

© Copyright 2015 Soilmeco
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Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

F soillmeceo ... === - B

Drilling and Foundation Equipment

<18 - 04/;

Description ’ Valeur
Poids (kg) ~ 54200

UM426081

Tab. 2 Poids de la machine en condition de transport sans table de rotation et pied du mat

3446

Fig. 48 Dimensions de la machine en condition de transport sans table de rotation et pied du mat (mm)

B-6.1.2 Machine en condition de travail

Version Poids (kg)
CFA 70500
KELLY 69200

Tab. 3 Poids de la machine en condition de travail

[55” IMPORTANT

Le poids indiqué se référe a la machine en condition de travail sans équipement de forage (tariére
creuse ou tige Kelly).

SR-75 WCS 75

© Copyright 2015 SO'I“’.‘QS@
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Pénétrante Ghazaouet Procédure d’éxécution des pieux Indice 1

B - soimeco

Drilling and Fouadation Eguipment

UMA426081 - 1B - 0412015

—u

/
g’
——oe

8000

ROTARY

28875

It
s

STROKE 16300

A

={!

5

1030

VOV e 5

R

ROTARY o
Tk

A

4330

|

Fig. 49 Dimensions de la machine en condition de travail (mm)

76 : SR-75 WCS © Copyright 2015 SCilmace
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Ministére des Travaux Publics

Agence Nationale des Autoroutes

Liaison Autorouticre Reliant Port de Ghazaouet

& [Antorouts Est-Omest sur 44im-16re Tranche sur 13Km

Procédure d’exécution des piles et des chevétres

A
Sofiane
1 18-07-16 MALTI
Sofiane
0 26-05-16 MALTI
R NOM VISA NOM VISA NOM VISA Controle
E DATE C SIe E Extérieur
\Y4 ETABLI PAR VERIFIE PAR ontrole Externe BCS
T 7
m CENNOUNI
| L

PAGE




LT o1 3
2. Domaine d’appliCation. ..........iiiei i 3
3. DOCUMENTS CONTrACIUEIS. .. . e e i e e e eene s 3
4. Documents d'e@XECULION. ........ue et et e 3
5. MOYENS A€ MISE BN OBUVIE. ... ittt e et e e a e 3
5,1 Installation de chantier............ccoiiiiii 3

5,2 MOYENS MALEIIEIS. .. ..ot e 3

5,3 MOYENS NUMAINS. . ...ttt e e e e e e e e e e e e nens 3

5,4 Mat@riaUX ULIlISES. ..ot e e e e e 4

6. Réalisation des PIleS/CUIES. ....... ..o e i e 4
6,1 Ferraillage. ......ccooii i e 4

6,2 Coffrage, bétonnage et décoffrage. ... 4

A. Installation des Coffrages..........ooiiiiii i 4

B. BelOoNNage. .. . e 6

C. DECOMfrage. .. v e 6

6,3 Installation de I'échafaudage en tube d’acier et de passage de sécurité............ 6

7. EXécution des CheVeIres ... s 7
8. CUME dES DION. ... e 7
9. INSPECHON B ESSaIS. .. et e e e 7
9.1. Armature d’acier et Coffrage. .. ... i 7
9.2. Points critiques et points d'arrét.............cooieiiiiiii 7
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1. Objet :

La présente procédure a pour objet de définir les opération relatives aux travaux de réalisation des piles
et des chevétres, incluant les essais et cela en conformité avec les prescriptions techniques et les
normes stipulées dans le CCTP Livet C a /a réalisation de la liaison autoroutiére reliant le port de
Ghazaouet a l'autoroute Est-Ouest Sur 41km-1eére tranche sur 13km.

2. Domaines d’application :
La procédure est inclue dans le plan d’Assurance Qualité pour I'ouvrage d’art applicable pour la
construction des ouvrages d’'art de /a liaison autoroutiére reliant le port de Ghazaouet a l'autoroute
Est-Ouest Sur 41km-1ére tranche sur 13km,objet de contrat N°23/2014.Elle s’applique a I'exécution des
travaux de piles et de chevétres.

3. Documents contractuels :
= CCTP (Livret C), CCAP,BPU OA/STRUCTURE :CCTP, CCAP, BPU ;
=  Tous documents et fascicules mentionné dans le CCTP.

4. Documents d’exécution :
= Dossier d’exécution (DEX/ENT) ;
= Levé topographique ;
= Rapports géotechniques.

5. Moyens de mise en ceuvre :

Les installations comprennent :
= Un groupe électrogene ;
» Un poste a soudure
= Trongonneuse
= Aire de stockage des aciers fagonnés
= Les piles (béton, des cages d’aciers, etc.) ;
= Piste d’accés aux piles

Les matériels spécifiques suivant seront utilisés :
= Centrale a béton ;
Chargeur ;
Compresseur ;
Quatre Camions — Malaxeurs a béton ;
Vibreurs
Atelier de ferraillage ( coudeuse, cintreuse de ferraillage, etc. )
Grues mobiles (pour les piles ayant une hauteurs < 30m)
Grue a tour ou autre moyen (pour les piles ayant une hauteurs > 30m) si nécessaire
Echafaudage par tubes noirs
Coffrage « PASCHAL »

Par ailleurs, le chantier sera équipé de tout le matériel nécessaire a la bonne réalisation des
travaux. Le travail en poste de nuit sera effectif avec I'accord du maitre d’ouvrage et du maitre
d’ceuvre , Aprés avoir assure le bon éclairage et les mesures de sécurité nécessaires .

Liste du personnel qui sera affecté au chantier :
= Un ingénieur responsable des travaux;
= Un ingénieur Qualité contréle;
= Un ingénieur chef de poste;
= Un technicien;
» Un conducteur et un chef d’équipe (par appui);
= Un soudeur;
= Un grutier ;
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= Huit ferrailleurs (par appui);
» Cinq coffreurs (par appui);
» Cing manceuvres (par appui);

= Armatures (voir plan de ferraillage);
= Huile de décoffrage;
= Béton RN27 :
- Gravier 8/15
- Gravier 15/25
- Gravier 15/25
- Sable grossier 0/4
- Ciment CPJ/CEMI /A 42.5 « Beni Saf »
- Eau potable
- Adjuvent

6. Réalisation des piles/culés :

v

A.
v Le coffrage des piles est réalisé par des

éléments de coffrage type « Pascal » (voir
figure),reliés entre eux par des goupilles.

le ferraillage est préfabriqué dans I'atelier de fagonnage, dont le type de fagonnage, les
dimensions et les quantités seront décidées selon les plans de ferraillage de I'élément en
question.

Les ferraillages seront véhiculés par les camions de transport et posés sur les traverses en
bois a I'aire de stockage approprier a cété des piles.

Les positions des cadres de ferraillage, sont tracées sur la surface des semelles suivant les
plans de ferraillages. Afin d’entamer la phase de ferraillage des piles.

Des gabarits sont mis en place afin d’assurer la position de la 2™ nappe de ferraillage et des
chaises et enrobages pour assurer les espacements nécessaires

Pour assurer la sécurité de I'exécution, il faut éviter la hauteur trés élevée du ferraillage,
notamment des piles élevées. Si le ferraillage est trés élevée il y a risque de blessure due au
souffle du vent. pour cela la hauteur planifiée de linstallation du ferraillage est de 6m, pour le
bétonnage est de 2.5m et afin de garantir la longueur du ferraillage sans risques, Il faut aussi
prendre des mesures de sécurité et fixer des croisillons temporaires, afin d’éviter que le
ferraillage s’écroule.

La grue déplace le ferraillage a la position d’installation ,puis les ouvriers les positionnent, puis
les ligaturent solidement par des points de soudure ou par en les attachant par file d’attache.

L’installation du ferraillage est opérée par des ouvriers qui sont debout sur la terrasse
d’opération de la structure en tube d’acier.

On fait le recouvrement avec les attentes prévues du ferraillage de la semelle ,et la longueur de
recouvrement sera exécutée en respectant la longueur du recouvrement nécessaire

Installation des coffrages :
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v' Les panneaux seront sérés entre eux lors de leurs montage pour empécher la sortie de la
laitance, et donc éviter une éventuelle ségrégation du béton.

v" Un enrobage de 3cm est assuré , entre le ferraillage et le coffrage, avant d’entamer le coulage
du béton

v' Le parement de coffrage doit étre enduit d’'une couche d’huile de décoffrage ,afin d’assurer la
facilité de démoulage du coffrage apres les durcissement du béton et une bonne finition.

v Le coffrage des piles évidées est séparé en deux parties :coffrage interne et externe (voir la
figure suivante).

Pour la pile évidée, d’abord on installe le coffrage interne, puis I'externe .les coffrages se lient et sont
fixés par les tiges filetées qui percent les coffrages par des tubes en PVC, et les deux bouts des tirants
sont fixés a des profilés en U des coffrages par les toles et les écrous a ailettes

=== e T S
13 0
<t B e
e Tige o
=i« Goupille e
' :|[«——Coffrage intérieur ¢ ¢

< Coffrage extérieur
T e R — g‘%. — g
1 1
" A we oA ~ > o 2 = - > > > nn > - = = = > "‘ 2.l ‘v' - 'r
it
4
i
4 2 g

[

v" Avant d’installer le coffrage, il faut d’abord faire un levé topographique et le positionner.
Il faut s’assurer que les fonds des coffrages se trouvent dans un plan horizontal, et contrbler
strictement la verticalité des coffrages.
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B. Bétonnage :
Le béton utilisé pour les piles/culés et les chevétres, est défini sous la formulation suivante :

Matériau Provenance Dosage (kg/m?)

Gravier 3/8 ENG-Tlemcen 0
Gravier 8/15 ENG-Tlemcen 380
Gravier 15/25 ENG-Tlemcen 665
RN27-SB-2016-001 | Composition | Sable grossier 0/4 ENG-Tlemcen 855

avec adjuvent Sable fin 0/3 TERGA 0
Ciment CPJ/CEMI /A 42.5 348

« Beni Saf »
Eau Centrale a béton (eau 156
potable)

Adjuvent SUPERIOR 126 3.6

AN

La premiére hauteur de coulage planifiée est de 2.5m,pour les piles et de 3.75m pour les
culées ; et aprés le coulage se fait par une hauteur de 4.5m a chaque fois. Le coulage de la
chevétre est accompli en une fois.

Le ferraillage de recouvrement doit étre évité lors du coulage, et le béton doit étre bien vibré
En utilisant le camion de pompage, le béton est envoyé aux coffrages de facon continue.
Pour les piles qui sont supérieur a 30m, on utilise la grue pour élever la hauteur de coulage.
I faut utiliser le vibrateur durant la phase de bétonnage des piles et les chevétres.

AN NN

C. Décoffrage :
L'opération du décoffrage est effectuée par des manceuvres qui coordonnent la grue, et qui posent les
coffrages démontés sur la surface de terrain le plus proche.

Il faut maitriser le temps de décoffrage selon le résultat d’essai d’écrasement du béton, on peut donc
procéder au décoffrage dés que ces résultats sont bons, afin d’éviter qu’il se démolisse durant cette
étape, ou que le béton se colle au coffrage et cause a la surface de variole, la ruche ou manque de
langle .

= Pour faire le décoffrage , il faut avoir une résistance minimale de I'écrasement du béton
supérieure a : 14Mpa I'équivalent de 40% de la résistance finale a I'écrasement 35Mpa
= Lors du bétonnage, au moins 6 échantillons du béton seront prélevés par contrble externe.

Deés qu’'on commence a travailler en élévation, l'utilisation des échafaudages devient nécessaire. Il
faudra donc, dresser I'échafaudage en étayant des tubes d’acier noir solidement, et l'installer sur une
plate-forme solide pour un échafaudage solide et sécurisé, I'utilisation de la semelle comme plate-forme
dans ce cas sera idéal...en s’assurant de mettre des planches entre les tubes et le béton, pour avoir une
bonne adhérence, et éviter un éventuel glissement de I'échafaudage

L’entreprise prévoit d’utiliser des coffrages et systéme d’étaiement en Aluminium comme échafaudage,
de marque fiable « PASCHAL » jusqu’a une sereine hauteur (suivant la capacité de ce type
d’échafaudages, qui est de I'ordre de 20m enivrent), pour assurer une accessibilité plus sécurisé aux
hauteurs qu’elle va affronter durant les travaux des piles et des chevétres du présent projet

Dés que la hauteur des travaux dépassent les 20m, I'entreprise prévoit d’utiliser les tubes d’acier en
étayage, afin de continuer a avancer dans la réalisation des pile/culés et des chevétres.

Un bon montage, doit étre assuré. en fixant bien les tubes entre eux, et en utilisant les gardes corps, et
plates-formes et d’autres moyens de sécurité si nécessaire...
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7. Exécution des chevétres :
v" Apres avoir terminer la réalisation de la pile évidée, on doit en ajouter une petite dalle au-dessus,

avant I'entame des travaux de réalisation de la chevétre, pour lui permetire de recevoir le
ferraillage et le béton de la chevétre

v Le coffrage est ensuite fixé au sommet de la pile, puis le ferraillage est posé au-dessus du

8. Cure des bétons :
La cure du béton contre la chaleur est exécutée en enveloppant les piles dans des pauliennes mouillées
par de I'eau, autour du chevétre.

9. Inspection et essais :

Armature d’acier et coffrage :
La conformité des matériaux d’armature doivent étre vérifiées.
La conformité de la quantité, et des positions et longueurs des armatures installées, doivent étre

A.

v
v

v

vérifiées.

coffrage, leurs positions est contrdlées par le topographe, afin d’autoriser le coulage de la
chevétre

La verticalité et la tolérance de position planaire d’installation du coffrage doivent satisfaire les
exigences standard.
Les dimensions de I'acces en téte et celle du fond des coffrages installés, doivent satisfaire les
exigences des dimensions de la pile.

Points critiques et points d’arrét :

Acier Visuel Chaque trongon
Coffrage Visuel Chaque trongon
Bétonnage |v' Visuel Chaque trongon

v' Controle des résultats
d’écrasement du béton

= Ingénieur responsable
Qualité
= [Ingénieur contréle
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1. Introduction :

La présente procédure a pour objet de définir les opération relatives aux travaux de précontrainte des
poutres du projet de réalisation de la liaison autoroutiére reliant le port de Ghazaouet a l'autoroute
Est-Ouest Sur 41km-1ére tranche sur 13km.

2. Domaines d’application :
La procédure s’inscrit dans le cadre d’assurance qualité applicable au chantier de la liaison
autoroutiere reliant le port de Ghazaouet a I'autoroute Est-Ouest sur 41 km-1ére tranches sur 13 km

3. Méthodologie de précontrainte utilisée :

La mise en tension des poutres en précontrainte du projet de réalisation de la liaison autoroutiére reliant le
port de Ghazaouet a l'autoroute Est-Ouest Sur 41km-1ére tranche sur 13km, sera faite en utilisant « la
poste tension ».

Dans ce type de mise en tension, il y a Deux paramétres essentielles qui dépendent I'un de l'autre, a
prendre en considération :

» Pression exercée par la mise en tension sur la poutre

= Allongement des torons

La mise en tension se fait sur 2 phases, sur ce type de poutres :

cette phase consiste a soumettre les cables 1 et 2 de la poutre a 50% de pression (240 bars) sur son
coté A, puis d’ajouter la 2°™ 50% sur le c6té B pour atteindre les 100% de la pression (477.5 bars)

le type d’ancrages utilisés dans les deux extrémités des poutres, peuvent assurer le réle d’'un ancrage
passif ou actif : L’ancrage qui se trouve du cété du vérin au moment de la mise en tension sera actif, et
au méme temps celui qui se trouve au c6té opposé sera passif

Apres la pose des poutres et le bétonnage de la dalle. On peut procéder a cette phase, qui concerne
seulement les cébles se trouvant a I'extrados de la poutre et ¢a consiste a atteindre les 100% de
pression, apres que I'age du béton atteigne les 28jours.
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Méthode de mesure de
l'Allongement sur un
vérin DSI




Pour mieux comprendre notre méthodologie de mise en tension, et comment on applique ces phases
sur la poutre, voici nos types de poutres en précontrainte illustrées ci-dessous :

Poutre de ponts routiers (33.40 m)

Phase de mise en tension des cables avec
ancrage aux abouts :

v Mise en tension a 50% du cable 1 et 2 du cété A

v Mise en tension a 100% du cable 1 et 2 du c6té B

v Le béton de la poutre doit avoir une résistance
minimale de 350(bars)

|

Injection des gaines par le coulis de ciment :
v Injection des gaines 1 et 2 de la poutre par le coulis

de ciment

La pose des poutres :
v’ Les poutres sont posées
sur les appuis en néoprene

1

Réalisation de la dalle :
v’ Ferraillage et coulage
de la dalle

!

Phase de mise en tension du cable de hourdis
(Avec encraqge supérieur) :

v' Mise en tension a 50% du cable 3 du c6té A

v Mise en tension a 100% du cable 3 du cbté B

v’ Cette phase se fait aprés au moins 28 jours de
durcissement du béton de la dalle

v’ Le béton de la poutre doit avoir une résistance
minimale de 350(bars)

v Injection du céble 3
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4. Processus de contréle :
v'Vérifier si I'allongement est compris entre 95% et 110% de L’allongement prévu sur le plan
v Atteindre la pression prévue sur le plan

5. Moyens mit en ceuvre :

= Ingénieur (responsable de la précontrainte)
= Technicien supérieurs (opérateur)
= Trois ouvriers

Gaine feuillard

Trompette

Tromplaque

Torons de précontrainte ($15.2 ou 15.7 mm)
Ecarteurs (12T15)

Disque d’ancrage (12T15)

Clavettes ($15.2 ou 15.7 mm)

L’entreprise prévoit d’appliquer la mise en tension/injection au fur et a mesure avec la préfabrication
des poutres en T, d’ou un seul atelier de précontrainte sera théoriquement suffisant.

- L’entreprise utilisera 02 ateliers de précontrainte, en cas de besoin , pour suivre la cadence de
I’équipe qui pré-fabriquera les poutre en T sur chantier.

Vérin HOZ 3000KN (12T15) DSI 01
Pompe hydraulique DSI 01
Malaxeur/injecteur DSI 01
6. Annexes :

v" Fiche de contréle -Mise en tension
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PROJET : LIAISON AUTOROUTIERE RELIANT LE PORT DE GHAZAOUET
z A I’TAUTOROUTE EST-OUEST SUR 41 KM
1¢r¢ TRANCHE SUR 13 Km

DESTINATAIRE : AGENCE NATIONALE DES AUTOROUTES / DIRECTION REGIONALE OUEST
(ANA/DRO) — DIRECTION DE PROJET

Marché ANA No. : 17/2015
REFERENCE DUMARCHE BCS < oion No. ACO 14 0546 B

OBJET: PROCEDURE DE MISE EN TENSION DES CABLES - SEROR

TYPE DE DOCUMENT RECU PROCEDURE

REFERENCES Réf. Dossier GPT : Non référencé indice 4
DU DOSSIER Réf. bordereau ANA/DRO : 054/PR/OA/PGZ/DRO/ANA/2016 (07/08/2016)

Toutes poutres SEROR

OUVRAGE

INDICE DE LA NOTE A B c

INDICE DU DOSSIER 2 3 4

Recu le 12/07/2016 26/07/2016 07/08/2016

Observations faites le 17/07/2016 27/07/2016 16/08/2016 RS .
Statut VAO VAO  VsO

VSO — VISA SANS OBSERVATIONS ; VAO — VISA AVEC OBSERVATIONS ; OBS — Observations ; REF - REFUS

OBJET DE LA NOTE Cette note a pour objet de donner I'avis du BCS sur cette cinquiéme version
(indice 4) de cette procédure.

ENTRANTS Une procédure de 6 pages + 2 fiches de contréle.
OBSERVATIONS La procédure est correcte des lors qu'on ne dispose que d'un seul vérin et il
GENERALES n'y a pas d'objection de principe a cette procédure.

L'entreprise SEROR devra utiliser 11 torons T15 au lieu de 12 (initialement
prévus). A corriger sur la page 3 pour éviter toute ambiguité.

OBSERVATIONS FICHES DE CONTROLE DES CABLE N1 ET N2
PARTICULIERES
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Comme précisé sur la précédente note d'observation, la fiche de contrdle a
été adaptée a cette procédure de mise en tension en deux phases. Elle est
maintenant correcte.

Concernant les phases de précontrainte des cables ; SEROR a procédé
aux modifications nécessaires tel que demandé par le BCS.

"PHASE 1: ..." en "PHASE A : Mise en tension Cété A"
Et "PHASE B : Mise en tension Cété B".
Aucune autre remarque n’est a soulever.

MISE EN TENSION DU CABLE DE HOURDIS

Méme si le texte de la procédure ne fait pas état d'une mise en tension en
deux temps, I'entreprise SEROR le précise implicitement cette fois-ci sur la
fiche de contréle modifiée qui fait apparaitre ce phasage de mise en
précontrainte.

Par conséquent, SEROR procédera a la mise en précontrainte du cable de
hourdis de la méme maniére que les cables N1 et N2 situés sur les
extrémités de la poutre.

Rappelons que le BCS a précisé sur la précédente note d'observation que
le défaut de symétrie, de I'ordre de 6% de la force de précontrainte d’'un
cable, (Soit 2 % de la précontrainte totale), ce défaut de symétrie n'affecte
pas la section médiane. De ce fait une mise en tension d'un seul cété
pouvait étre tolére.

RECOMMANDATIONS
ET CONCLUSIONS

Le BCS donne un VSO sur cette procédure.

Il reste en effet a SEROR de présenter une demande d’agrément du

procéde de précontrainte applicable a 'ensemble de ses ouvrages du projet.

PRENOM / NOM : FONCTION : DATE : SIGNATURE :
Dol O He LDt
; R
ETABLIE PAR : C. MILLERIOUX GENIEU 16/08/2016
SPECIALISTE O. A. .
&
EXPERT ASSURANCE
VERIFIEE PAR : K. KRIM 16/08/2016 :
QUALITE DO(;“?
CHEF DE MISSION hf‘/u“—k\
APPROUVEE PAR : M. CHANTEPIE D | 16/08/2016 v (srisliil A
ik )

O \ vt
\\, s =

RS

v
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Etablie le : 16/08/2016
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Culée 01 (droite) :
Calcul détaillé des taches semelle (BP + Réglage, ferraillage, coffrage,

coulage) :

> BP + Réglage des fouilles :

Effectifs /matériels :

> Ferraillage :

Consommables :

~ @ o o E - DESIGNATION N PU
£ 2 _E 59 | o 8 QUANT | MONTANT
T o € 5 .
g & s |s2 |*= s BETON M3 o
w e
manceuvre | 03 | 08 109,00 | 2616,00 B propreé 130 kg M3 120
B. dos¢ 350 kg/m3 M3
Coffreur 01 03 179,90 538,80 B. dosé 400 kg/m3 M3
Centrala |01 2795,94 | 838,782 CIMENT T 36487 198 1113447
béton GRAVIER 38 M| 43890 13 189605
(50M3) GRAVIER §/15 M| Y0440 3% 358142
Malaxeur 02 02 1993,00 | 8171,30 GRAVIRR 15 M3 490 2 169176
(10M3) SABLE M| 80 W )
Effectifs /matériels : Consommables :
Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure DESIGNATION |[UN| P.U
(h) QUANT | MONTANT
manceuvre | 6 16 109,00 | 10464,00 T32 KG| 6950 | 484562| 336770,59
Ferrailleur | 6 16 177,85 | 17073,6 T25 KG 6950 1 720578 |  500801,71
Grue 1 3 5 7692,00 T20 KG | 69.50 | 2676,12| 18599034
564.00 T16 KG [ 6750 874,00 58 995,00
T14 KG | 67,50
Camion 4 185,00 | 740,00 . ol s 16749\ 1130558
: 2 504,52 169 055,10
Poste 3 308,00 | 924,00 — KG | 68.50 0.00
soudure T8 KG | 6850
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00
électrogene TOTAL ACIERS | T 18,27
Codeuse 4 93,70 | 374,8 126291832
Cisaille 4 85,56 | 374,8




> Coffrage :
Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION N PU
QUANT MONTANT
BETON M3 3098 0,00
B.propreté 150 kg/m3 M3
B. dosé 330 ke/m3 M3 0%
B. dosé 400 kg/m3 M3
CIMENT T [ SO 1665 6589079
GRAVIER 38 M3 | 490 10907 478705
GRAVIER §/15 M3 | 90440 0% 04249
GRAVIER 1525 My 90 6059 2741
SABLE M3 | 598,50 L9 54

Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure
(h)
manceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 185,00 | 185,00
Poste 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55
électrogene
» Coulage :
Effectifs /matériels :
Effectifs / Nombre | N.B(H) | P.U Montant
matériels
manceuvre 8 8 109,00 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 46 544,69
béton
Central a 1 2795,94 | 21177,84
béton
(50M3)
Malaxeur 4 2 1993,00 | 120
(10M3) 767,82
Vibreur 2 160,00 1280,00
Compresseur | 1 179,00 46544,69




Calcul détaillé des taches Levée 01 (BP + Réglage, ferraillage,
coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

DESIGNATION N PU
QUANT MONTANT

T3 KG 69,50 000
T2 KG | 6950 000
0 KG 69,50 6 148
Tl6 KG | 6730 3066 8623
Tl4 KG 67,50 00
T12 KG 67,50 280 1096400
10 KG 6830 000
18 KG 6830

TOTAL ACIERS T 0 189430,57

Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
matériels re (h)
manosuvre 6 40 109,00 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6
Grue 1 8 2 564,00 | 20512,00
Camion 1 4 185,00 740,00
Poste soudure | 1 3 308,00 924,00
Groupe 1 4 950,85 3800,00
électrogeéne
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
» Coffrage :
Effectifs /matériels :

Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant

matériels

manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00

Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6

Grue 1 8 2 20512,00

564,00

Camion 185,00 | 185,00

Poste 308,00 | 924,00

soudure

Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene




> Coulage:
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)

manceuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 12

béton 974,56
Central a 1 2 5 406,07
béton 795,94

(50M3)

Malaxeur 4 1 23445,55
(10Mm3) 993,00

Vibreur 1 160,00 | 3445,55
Compresseur | 1 179,00 | 3445,55

DESIGNATION IN | PU
QUANT MONTANT
BETON M3 70,5 0,00
B.propreté 130 kg3 M3 000
B. dosé 330 kg/m3 M3 T
B. dose 400 ke/m3 M3
CIMENT T [56872] amy| 1566292157
GRAVIER 318 M 4890 | som 1o
GRAVIER 815 M| YA | mem 2149607
GRAVIER 15/25 M3 | 490 | s oS
SABLE M3 | 830 | oasms 17w




Calcul détaillé des taches Levée 02 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs/ | Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)
manoesuvre 6 40 109,00 | 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6
Grue 1 3 2564,00 | 7692,00
Camion 1 4 185,00 740,00
Poste 1 3 308,00 924,00
soudure
Groupe 1 4 950,85 3800,00
électrogene
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
> Coffrage :
Effectifs /matériels :
Effectifs/ | Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)
manceuvre 16 109,00 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 1 1 185,00 185,00
Poste 1 3 308,00 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 2852,55
électrogene

DESIGNATION N PU
QUANT MONTANT
TOTAL AGREGATS M3 0,00
T3 KG 69,50 00
25 KG 69,50 00
T20 KG 69,50 20076 1457832
Tl6 KG 67,50 48454 3270645
T14 KG 67,50 000
T12 KG 67,50 6491 43814
T10 KG 6830 00

T8

KG

68,50

51666,20



> Coulage :
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B (h) | P.U Montant
matériels

manosuvre 8 8 109,00 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 46 544,69
béton

Central a 1 3072,46 | 13 544,69
béton (50M3)

Malaxeur 2 795,94 | 16 544,69
(10M3)

Vibreur 1 993,00 | 3445,55
Compresseur 160,00 3445,55

DESIGNATION N PU
QUANT MONTANT
BETON M3 676 000
B.propreté 150 kg/m3 M3 000
B. dosé 330 kg/m3 M3 676
B. dose 400 kg/m3 M3
CIMENT T 5687 260 1470136
GRAVIER 38 M| 43890 )8 0681
GRAVIER §/15 M| 9440 e 200754
GRAVIER 15125 M| T% 135 95300
SABLE M| B0 " L6183
2033837




Calcul détaillé des taches Levée 03 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs/ | Nombre | N.H P.U Montant DESIGNATION N PU
matériels (h) (UANT MONTANT
manceuvre 4 16 109,00 6976,00 1)) KG 69,50 00
Ferrailleur 4 16 | 177,85 | 11382,4 A KG 69,50 000
Grue 1 3 2 7692,00 X KG 69,50 666,97 463344
564,00 116 KG | 6730 6179 41708
Camion 4 | 185,00 | 740,00 T4 KG | 6130 | 1 (0667903
Poste 3 308,00 924,00 T12 KG 6750 00
soudure TI0 KG 6830 000
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00 It KG 6.0
électrogéne TOTAL ACIERS T iyl 19473427
Codeuse 1 4 93,70 374,8 19473427
Cisaille 1 4 85,56 374,8
> Coffrage :
Effectifs /matériels :
Effectifs/ | Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure
(h)
manoeuvre 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 185,00 | 185,00
Poste 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55
électrogene

» Coulage :




Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure

(h)
manceuvre 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 8 179,90 |4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 46
béton 544,69
Central a 1 3072,46 | 13
béton 544,69
(50M3)
Malaxeur 2 2 16
(10Mm3) 795,94 | 544,69
Vibreur 1 1 3445,55

993,00

Compresseur | 1 160,00 | 3445,55

DESIGNATION IN PU
(QUANT MONTANT
BETON M3 475 000
B.propreté 150 kg/m3 M3 000
B. dosé 330 kg/m3 M3 1475
B. dosé 400 kg/m3 M3
CIMENT T 56872 568 RIMH
GRAVIER 38 M| 43890 531 233036
GRAVIER 815 M| om0 47 440,17
GRAVIER 1525 M| T490 2% 201949
SABLE M| 598,30 59 353115
TOTAL AGREGATS M3 19,3
4100




Calcul détaillé des taches M.G.G (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION |UN| P.U
QUANT | MONTANT
4
T32 KG 169,501 84562 336 770,59
7
T25 KG 169501 505 78| 500 801,71
2
T20 KG169.50 | 676 12| 18599034
T16 KG | 67,50 874,00 58 995,00
T14 KG [ 67,50 | 167.49| 1130558
2
T12 KG | 67.50 1 50455 169 055.10
T10 KG | 68,50 0,00
T8 KG | 68,50
TOTAL | . 1827
ACIERS 1262918,32

Effectifs/ | Nombre | N.H(h) | P.U | Montant
matériels
manoeuvre 40 109,00 | 10464,00
Ferrailleur 40 177,85 | 17073,6
Grue 1 3 2 7692,00
564,00
Camion 1 4 185,00 | 740,00
Poste 1 3 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00
électrogene
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
» Coffrage :
Effectifs /matériels :
Effectifs / Nombre | N.H(h) | P.U Montant
matériels
manceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 1 1 185,00 | 185,00
Poste 1 3 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene




> Coulage :
Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION UN P.U
QUANT MONTANT
BETON M3 30098 0,00
B.propreté 150 kg/m3 M3
B. dosé 350 kg/m3 M3 30298
B. dosé 400 kg/m3 M3
CIMENT T 564872 116,65 658907,9
GRAVIER 38 M3 43890 1097 4787005
GRAVIER §/15 M3 904,40 %98 90 42499
GRAVIER 15/25 M3 704,90 60,59 71412
SABLE M3 598,50 121,192 7253341

Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure

(h)
manceuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 46
béton 544,69
Central a 1 2 859,17
béton 795,94
(50M3)
Malaxeur 2 2 1 7972,00
(10M3) 993,00
Vibreur 1 8 160,00 | 1280,00
Compresseur | 1 8 179,00 | 1432,00




Calcul détaillé des taches socle d’appuis (ferraillage, coffrage,

coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION N PU
QUANT MONTANT

T3 KG | 6950 000
T2 KG | 6950 000
0 KG | 6950 6697 435442
Tl6 KG | 6730 61779 4708
Tl4 KG | 6750 158043 10667903
T12 KG | 6150 000
TI0 KG 6830 000
T8 KG 6830

TOTAL ACIERS T W 1947347

Effectifs/ | Nombre | N.H(h) | P.U | Montant
matériels
manoeuvre 6 40 109,00 | 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 | 17073,6
Grue 1 3 2 7692,00
564,00
Camion 1 4 185,00 | 740,00
Poste 1 3 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00
électrogene
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8

» Coffrage :
Effectifs /matériels :

Effectifs / Nombre | N.H(h) | P.U Montant

matériels

manceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00

Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6

Grue 1 8 2 20512,00
564,00

Camion 1 1 185,00 | 185,00

Poste 1 3 308,00 | 924,00

soudure

Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene

9473427




> Coulage :

Effectifs /matériels :

DESIGNATION UN P.U
QUANT MONTANT
BETON M3 30298 0,00
B.propret¢ 150 kg/m3 M3
B. dosé 350 kg/m3 M3 3029
B. dos¢ 400 kg/m3 M3
CIMENT T 5648,72 116,65 658 907,94
GRAVIER 378 M3 43890 10907 4787205
GRAVIER 8/15 M3 904,40 998 9042499
GRAVIER 15125 M3 704,90 605% 271412
SABLE M3 598,50 121,192 725%41

Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure

(h)
manosuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 46
béton 544,69
Central a 1 2 23
béton 795,94 | 544,69
(50M3)
Malaxeur 2 2 1 16
(10MmM3) 993,00 | 544,69
Vibreur 1 8 160,00 | 1280,00
Compresseur | 1 8 179,00 | 1432,00




4.1.1.1. Pile 08 (droite):

Calcul détaillé des taches pieux (BP + Réglage, ferraillage, coffrage,

coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs/ | Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure DESIGNATION | UN P.U
(h) QUANT | MONTANT
manceuvre | 4 8 109,00 | 6976,00 T32 KG 169,50 0,00
Ferrailleur | 4 8 177,85 | 11513,6 T25 KG 169,50/ 555,00 38572,50
T20 KG 169,50 40,00| 2780,00
Grue 1 8 2 20512,00 T16 KG |67,50| 259.00| 17482.50
564,00 T14 KG [67,50| 10,00 675,00
Camion 185,00 | 185,00 T12 KG 67,50 303.00| 2045250
Poste 308,00 | 924,00 T10 KG | 68,50 0,00
soudure T8 KG 68,50
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55 TOTAL T L17
électrogéne ACIERS 79 962,50
Foreuse 1 23 675,34 79 962,50
» Coulage :
Effectifs /matériels : Consommables :
DESIGNATION [UN| P.U
QUANT | MONTANT
Effectifs / Nombre | N.B(H) | P.U Montant BETON M3 10,85 0,00
matériels B.propreté¢ 150 M3
manceuvre | 8 8 109,00 | 6976,00 kg/m3
B. dosé 350 M3
Ferrailleur 3 8 177,85 | 4317,60 kg/m3 10,85
Pompe 3 3072,46 | 46 544,69 B. dos¢ 400 |, 1a
. kg/m3
béton
Central 3 1 2795,94 | 24317,60 CIMENT = T caso|  418| 235912
béton GRAVIER 3/8 | M3 (438,90 3,91 171434
(50M3) GRAVIER 8/15 | M3 {904,40 3,58 3 238,20
GRAVIER
Mal 4 2 1993,00 | 224317,60
ataxeur 15/25 M31704901 5 171 150063
(10m3) SABLE M3 598,50 434 259749
Vibreur 8 160,00 | 1280,00 TOTAL "
Compresseur 8 179,00 46544,69 AGREGATS 14,00
32 675,79




Calcul détaillé des taches semelle (BP + Réglage, ferraillage, coffrage,

coulage) :

> BP + Réglage des fouilles :

Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION UN P.U
QUANT | MONTANT
B o 0 = € BETON M3
T 5 £ 2¢g |2 £ B € 150 29 ho0
O 3 a c .propreté
£ s s |22 S kg/m3 M3 23,94
manceuvre | 03 | 08 109,00 | 2616,00 || B dosé 350 ke/m3 M3
B. dosé 400 kg/m3 M3
Coff 01 03 179,90 | 538,80 5
ortreur CIMENT T 648.72 395 2231301
Centrala |01 2795,94 | 838,782 GRAVIER 3/8 M3 [ 438,90 8,62 378262
béton GRAVIER 8/15 M3 904,40 7.90 7 144,94
(50M3) GRAVIER 15/25 M3 704,90 4,788 3 375,06
Malaxeur |02 |02 1993,00 | 8171,30 SABLE M3 | 598,50 9.576| 573124
TOTAL 3
(10Mm3) AGREGATS 30,88
> Ferraillage (semelle) :
Effectifs /matériels : Consommables :
Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure DESIGNATION [ UN | P.U
(h) QUANT MONTANT
manceuvre | 6 16 109,00 | 10464,00 T32 KG 69,50 14732,80| 1023929,60
Ferrailleur | 6 16 177,85 | 17073,6 T25 KG |69,50| 583497| 40553042
Grue 3 2 7692,00 T20 KG 169,50 135900 94 450,50
564,00 T16 KG 67,50 577.00 38 947,50
Camion 4 185,00 | 740,00 T14 KG |67,50| 133163 89 885.03
Poste 3 308,00 | 924,00 T12 KG 67,50 5 096,00 343 980,00
soudure T10 KG | 68,50 0,00
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00 TS KG | 68,50
électrogene
TOTAL T 2893
Codeuse 4 93,70 374,8 ACIERS 1 996 723,04
Cisaille 4 85,56 |374,8 1996 723,04




> Coffrage (semelle):

Effectifs /matériels :

Consommables :

DESIGNATION

UN

P.U

Effectifs / Nombre | Nombre | P.U Montant
matériels d’heure
(h)
manceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 185,00 | 185,00
Poste 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55
électrogene
» Coulage (semelle):
Effectifs /matériels :
Effectifs / Nombre | N.B(H) | P.U Montant
matériels
manoesuvre 109,00 6976,00
Coffreur 179,90 4317,60
Pompe a 3072,46 | 46 544,69
béton
Central a 1 2795,94 | 2
béton 24317,60
(50M3)
Malaxeur 4 2 1993,00 | 14317,63
(10M3)
Vibreur 8 160,00 1280,00
Compresseur 8 179,00 46544,69

QUANT | MONTANT
BETON M3 196,91 0,00
B.propreté 150
kg/m3 M3
B. dosé 350
kg/m3 M3 196,91
B. dosé 400
kg/m3 M3
5
CIMENT T cas 70|  7581| 42823144
GRAVIER 3/8 |M3|438,90 70,89 31112,57
GRAVIER 8/15 [ M3 (904,40 64,98 58 768,18
GRAVIER
15/25 M3 704,90 39,382 27 760,37
SABLE M3 (598,50 78,764 47 140,25
TOTAL M3
AGREGATS 254,01

593 012,82




Calcul détaillé des taches Levée 01 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
matériels re (h)
manosuvre 6 40 109,00 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6
Grue 1 8 2 564,00 | 20512,00
Camion 1 4 185,00 740,00
Poste soudure | 1 3 308,00 924,00
Groupe 1 4 950,85 3800,00
électrogeéne
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
» Coffrage :
Effectifs /matériels :

Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant

matériels

manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00

Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6

Grue 1 8 2 20512,00

564,00

Camion 185,00 | 185,00

Poste 308,00 | 924,00

soudure

Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene

DESIGNATION | UN | P.U
QUANT | MONTANT
T32 KG | 69,50 0,00
T25 KG |69,50|3746,90| 260 409,55
T20 KG 69,5012 013,49| 139937,56
T16 KG | 67,501 2 234,61| 150 835,84
T14 KG | 67,50 0,00
T12 KG 67,50 5340,65| 360493,88
T10 KG | 68,50 0,00
TS KG | 68,50
TOTAL
ACIERS T 1334 | 911 676,82
911 676,82




> Coulage:
Effectifs /matériels :

Consommables :

. DESIGNATION |UN| P.U

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant QUANT | MONTANT
matériels (h) BETON M3 3438 0,00
manoeuvre 8 8 109,00 6976,00 B.propreté 150 M3
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60 kg/m3

B. dosé 350 M3
Pompe a 1 3072,46 | 12 kg/m3 34,38

- kg/m3

Central a 1 2 5 406,07 3
béton 795,94 CIMENT | T feag 70| 1324| 74768,15
(50M3) GRAVIER 3/8 | M3[438,90 12,38 5432.,18
Malaxeur 4 1 34317,60 || GRAVIER 8/15 [M3|904,40)  11,35| 10260,78

GRAVIER
10M3 993,00
( - ) 15/25 M3 704,90 6,876 4 846,89
Vibreur 1 160,00 | 4317,60 SABLE M3(598,50| 13752 8 230,57
Compresseur | 1 179,00 | 4317,60 TOTAL M3

AGREGATS 44,35

103 538,57




Calcul détaillé des taches Levée 02 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
matériels re (h)
manosuvre 6 40 109,00 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6
Grue 1 8 2 564,00 | 20512,00
Camion 1 4 185,00 740,00
Poste soudure | 1 3 308,00 924,00
Groupe 1 4 950,85 3800,00
électrogeéne
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
» Coffrage :
Effectifs /matériels :

Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant

matériels

manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00

Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6

Grue 1 8 2 20512,00

564,00

Camion 185,00 | 185,00

Poste 308,00 | 924,00

soudure

Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene

DESIGNATION | UN| P.U
QUANT | MONTANT
TOTAL |,
AGREGATS 0,00
T32 KG [69.50 0.00
25 KG | 69.50 0.00
T20 KG | 69.50 0.00
Tl6 KG|67,50| 1495.11| 10091993
Ti4 KG |67.50 0.00
T12 KG|67,50| 1522.74| 10278495
T10 KG [68.50 0.00
T8 KG | 68.50
TOTAL
ACIERS | T 3021 503704,88
203 704,88




> Coulage:
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)

manoeuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 12

béton 974,56
Central a 1 2 5 406,07
béton 795,94

(50M3)

Malaxeur 4 1 14317,60
(10Mm3) 993,00

Vibreur 1 160,00 | 4317,60
Compresseur | 1 179,00 | 4317,60

DESIGNATION | UN| P.U
QUANT | MONTANT
BETON | M3 1233 0,00
B.propreté 150
kg/m3 M3
B. dosé 350
ke/m3 M3 12,33
B. dosé 400
kg/m3 M3
5
CIMENT = 1 T leag 70| 475 2681476
GRAVIER 3/8 |M3(43890|  444| 1948.19
GRAVIER 8/15 |[M3|904.40|  407| 367991
GRAVIER
15/25 M3\ 704901 5 466| 173828
SABLE M31598,50 4,932 2 951,80

37 132,94




Calcul détaillé des taches Levée 03 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
S re (h) DESIGNATION |UN| P.U
manceuvre 6 40 109,00 | 10464,00 QUANT | MONTANT
3 T32 KG|69,50 0,00
F Il 4 177 1707 ’ i
errailleur 6 0 ,85 073,6 ™5 KG 69,50 0.00
Camion 1 4 185,00 740,00 T16 KG|67,5011117,31 75 418,09
Poste soudure | 1 3 308,00 | 924,00 T14 KG 67,50 0,00
T12 KG|[67,50] 1 335,16 90 123,30
(ISroupe\ 1 4 950,85 3800,00 T10 KG|63.50 0.00
électrogeéne TS KG | 68.50
Codeuse 1 4 93,70 374,8 TOTAL T .45
Cisaille 1 4 8556 | 374,8 ACIERS 165 541,39
165 541,39
» Coffrage :
Effectifs /matériels :
Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant
matériels
manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 185,00 | 185,00
Poste 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55
électrogene




> Coulage:
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)

manoeuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 12

béton 974,56
Central a 1 2 5 406,07
béton 795,94

(50M3)

Malaxeur 4 1 14317,60
(10Mm3) 993,00

Vibreur 1 160,00 | 4317,60
Compresseur | 1 179,00 | 4317,60

DESIGNATION |UN| P.U
QUANT | MONTANT
BETON M3 17,36 0,00
B.propreté 150
kg/m3 M3
B. dosé 350
kg/m3 M3 17,36
B. dosé 400
kg/m3 M3
5
CIMENT | T leas 72| 6,68 3775378
GRAVIER 3/8 | M3(438,90 6,25 274295
GRAVIER 8/15 | M3 |904,40 5,73 5181,13
GRAVIER
15/25 M3 704,90 3,472 2 447 41
SABLE M3 1598,50 6,944 4 155,98

52 281,26




Calcul détaillé des taches Levée 04, 05, 06, 07, 08, 09 (ferraillage,

coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
matériels re (h)
manosuvre 6 40 109,00 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6 DESIGNATION |UN| P.U
Grue 1 8 | 2564,00 | 20512,00 - B QUANT MONT‘T)IE)
Camion 1 4 185,00 740,00 T25 KG [ 69,50| 3746.00| 260 347.00
Poste soudure | 1 3 308,00 924,00 T20 KG|69,50(2013,00| 139 903,50
Groupe 1 4 950,85 3800,00 T16 KG 67,50 3 064,00 206 820,00
électrogéne T14 KG|67.50 0,00
Codeuse 1 4 93,70 | 3748 112 NG 67,5013 627,00 244 822,50
T10 KG | 68,50 0,00
Cisaille 1 4 85,56 374,8 T8 KG | 68,50
ggl%ﬁé T 1245 1 51 893,00
» Coffrage : 18300
Effectifs /matériels : Consommables :
Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant
matériels
manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 185,00 | 185,00
Poste 308,00 | 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 | 2852,55
électrogene

> Coulage:




Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant DESIGNATION (UN| P.U QUANT | MONTANT
matériels (h) BETON M3 46,57 0,00
manceuvre | 8 8 109,00 | 6976,00 B-Pfipjeti 150 13
g m
Coffreur 3 8 179,90 4317,60 B. dosé 350
ke/m3 M3 46,57

Pompe 3 1 3072,46 | 12 974,56 gm ’

] B. dosé 400 M3
béton kg/m3
Central a 1 2 5 406,07 5
béton 295 94 CIMENT T l6as72| 17,03 10127844

’ GRAVIER 3/8 |M3[438,90| 16,77 7 358,25

(50Mm3) GRAVIER 8/15 |M3[904,40| 1537| 1389891
Malaxeur 4 1 124317,60 GRAVIER |20 g0
(10M3) 993 00 15/25 9,314 6 565,44
Vi N 160’00 1317 60 SABLE M3 (598,50 18,628| 11 148,86

ibreur , ’ 140 249,90
Compresseur | 1 179,00 | 4317,60




Calcul détaillé des taches Levée 10 (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels : Consommables :
Effectifs / Nomb | N.B P.U Montant
matériels re (h)
manosuvre 6 40 109,00 10464,00 DESIGNATION | UN| P.U
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6 QUANT | MONTANT
Grue 1 3 2564,00 | 20512,00 T32 KG (69,50 0,00
: T25 KG|69,50| 936,00 65052,00
Camion 1 4 185,00 | 740,00 T20 KG|69,50| 52500 3648750
Poste soudure | 1 3 308,00 | 924,00 T16 KG|67,50|1312,00| 88 560,00
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00 Ti4 KG (67,50 0,00
Slectrogene T12 KG|67,50| 1285.50| 8677125
T10 KG[68.,50 0,00
Codeuse 1 4 93,70 374,8 TS KG | 68,50
Cisaille 1 4 85,56 374,8 TOTAL T 4.06
ACIERS g 276 870,75
276 870,75

» Coffrage :
Effectifs /matériels :

Effectifs / Nombre | N.B(h) | P.U Montant

matériels

manoceuvre | 4 16 109,00 | 6976,00

Coffreur 4 16 179,90 | 11513,6

Grue 1 8 2 20512,00
564,00

Camion 1 1 185,00 | 185,00

Poste 1 3 308,00 | 924,00

soudure

Groupe 1 3 950,85 | 2852,55

électrogene




> Coulage:
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)

manoeuvre 8 8 109,00 | 6976,00
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60
Pompe a 1 3072,46 | 12

béton 974,56
Central a 1 2 34317,60
béton 795,94

(50M3)

Malaxeur 4 1 34317,60
(10Mm3) 993,00

Vibreur 1 160,00 | 4317,60
Compresseur | 1 179,00 | 4317,60

DESIGNATION |UN| P.U
QUANT | MONTANT
BETON | M3 26.49 0,00
B.propreté¢ 150
kg/m3 M3
B. dosé 350
ke/m3 | M3 26,49
B. dosé 400
kg/m3 M3
5
CIMENT | T eas 70| 1020 5760932
GRAVIER 3/8 |M3[43890| 954 418553
GRAVIER
8/15 M31904401 ¢4l 790599
GRAVIER
15/25 M31704.901  s798|  3734.56
SABLE  [M3|59850| 10506  6341.71

79 777,10




Calcul détaillé des taches chevétre (ferraillage, coffrage, coulage) :

> Ferraillage :

Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs/ | Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)
manoeuvre 6 40 109,00 | 10464,00
Ferrailleur 6 40 177,85 17073,6
Grue 1 3 2 564,00 | 7692,00
Camion 1 4 185,00 740,00
Poste 1 3 308,00 924,00
soudure
Groupe 1 4 950,85 | 3800,00
électrogene
Codeuse 1 4 93,70 374,8
Cisaille 1 4 85,56 374,8
> Coffrage :
Effectifs /matériels :
Effectifs/ | Nombre | N.B P.U Montant
matériels (h)
manceuvre 16 109,00 6976,00
Coffreur 4 16 179,90 11513,6
Grue 1 8 2 20512,00
564,00
Camion 1 1 185,00 185,00
Poste 1 3 308,00 924,00
soudure
Groupe 1 3 950,85 2852,55

électrogene

DESIGNATION |[UN| P.U
QUANT | MONTANT
32 KG | 69.50 0.00
25 KG[69,50] 1703.02| 118359.89
T20 KG | 69.50 0.00
T16 KG |67.50 0.00
T14 KG |67.50 0.00
T12 KG|67,50( 127028|  85743.90
T10 KG [68.50 0.00

T8 KG | 68.50

TOTAL

ACIERS | T 297 1 20410379
204 103,79



http://www.rapport-gratuit.com/

> Coulage :
Effectifs /matériels :

Consommables :

Effectifs / Nombre | N.B P.U Montant
BETON M3 76,00 0,00
manosuvre 8 8 109,00 6976,00 B.propreté 150 2
Coffreur 3 8 179,90 | 4317,60 kg/m3
B. dosé 350 M3
ke/m3 76,00
Pompe a 1 3072,46 | 46 544,69 o
béton kg/m3 M3
Central a 1 3072,46 | 224317,60 5
béton (SOM3) CRVENT T 648,72 29.26| 165 281,55
eton GRAVIER 3/8 |M3[438,90| 27.36| 12008,30
Malaxeur 1 2795,94 | 124317,60 | | GRAVIER 8/15 | M3 |904,40 2508| 2268235
(10Mm3) GRAVIER
Vibreur 1 1993,00 | 4317,60 15/25 o 152 10714,48
’ y SABLE M3 | 598,50 30,4  18194,40
TOTAL
Compresseur | 1 160,00 | 4317,60 AGREGATS M3 98.04

228 881,08
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