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INTRODUCTION

Les conditions dans lesquelles sont conduites des
opérations d'investissement, en p&rticulier dans les pays
en voie de développement, sont souvent mal définies, les
rdles des participants comme le maitre de 1'ouvrage, le
maitre d'oeuvre, l'engineering et 1'entrepreneur peu
claires, par suite d'une confusion fréquente ertve
fonctions et professions. La gestion des projets se fait

sans méthode et sans définition des responsabilités.

Ce séminaire répond aux soucis du maftre de 1'ouvrage,
qui prend la décision d'investir et est responsable de la
bonne gestion des investissements, le but de la gestion
étant de réaliser des installations qui satisfassent les
objectifs d'utilisation prescrits dans les budgets et
échéanciers impartis.

Dans le processsus total d'élaboration d'un projet,
1l'objet de ce séminaire couvre la période de réalisation,
qui se situe aprés que le maitre de 1l'ouvrage ait pris la
décision d'investir au vu des résultats des phases de
préparation et d'évaluation du projet.

Les définitions stratégie et méthodes présentées
représentent le dénominateur commun 3 de nombreux projets
réalisés dans de nombreux pays. Ce ne sont pas des potions
magiques qui transforment instantanément le lec:eur en un
"super projet manager”. Mais adaptées/optimisées au cas de
figure du lecteur et appliquées avec discipline, elles 1lui
permettent d'améliorer sa compréhension et sa gestion du
projet dont il a la responsabilité.

I) faut remarquer que le contenu de ce séminaire sera
également trés utile & tous ceux qui évaluent les proiets
dans la phase de pré-investissement en leur donnant des
informations qui leur permettent de mieux cerner les cofits

~* calendriers de réalisation des projets qu'ils Avaluent.
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L*'ELABORATION D'UN PROJET

Phases d'élaboration d'un projet

Conditions de réalisation d'un projet :

2.1 Objectifs et contenu de la réalisation
2.2 Contraintes de réalisation

2.3 Recueil des données de base

Les participants a la mise en oeuvre

Les types de projet.

Le contexte institutionel algérien
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lIére PARTIE - PREMIER CRAPITRE

PHASES D'ELABORATION D'UR PROJET

1. PERIODE DE PRE-INVESTISSEMENT
1.1 Phase de préparation
1.2 Phase d’évaluation
2. PERIODE D'INVESTISSEMENT
2.1 Phase de planification
2.2 Phare de mise en oeuvre
Engireering
Approvisionnement
Construction
3 PERYODE D'EXPLOITATION
- Formation er le mise en service
- Exploitation
- Maintenance
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L'dlaboration d'un projet est un processis intéard qui
s'étend sur hrois périodes de caractéristiques différentes mais
d'izportance égale pour la réussite du projet.

1- la période de préinvestissement pendant laquclle le
maltre d'ouvrage fait le checix de la technique, &value les
différentes variantes et prend la décision d'investir.

2- la période d'investissements dans l2 projet dont il a

confié¢ la réalisation 3 un maitre d'oceuvre qui supervise

ingénieries et entreprises.
3- la période d'exploitation pendant laquelle le maitre

d'ouvrage recueille le fruit de ses investissements.

Le sujet de ce seminaire est la gestion de la période
d'investissement par le maitre d'ouvrage qui est 1'autorité qui
prend la décision d'investir dont il benificiera.

Chaque période est composé de phases ponctudes d'&tapes.
Nous allons ci-aprés les décrire bricvement.

1. PERIODE DE PREINVESTISSEMENT
Elle se compose de deux phases principales
1.1 phase de préparation
1.2 phase d'évaluation

{.| PHASE DE PREPARATION
La phase de préparation débute par 1'étape d'identification

des idées de base du projet qui traduisent des besoins ou des
ndcessites d'utiliser des resources disponibles Ces idées de
projet  peuveat naitre 3 partir de nouveaux résultats de
laboratoire, de 1'opportunité d'utilisztion de resources
humzines, financiéres ou naturelles, du besoin d'équipments
collectifs ou de produits commerciaux.

Une fois 1'idée enoncée on passe au stade de la sélection
prélirinaire. L'cbjectif consiste a déterminer s'il convient
d'étudier 1'idée en détail. Les conclusions de cet examen sont
formuldes dans une étude de préfaisabilité.

Au stade de la formulation du projet on dtudie les variantes
satisfaisant les objectifs du projet envisagé, des points de vue
techniques, économigues et financiers. Les conclusions de ces
dtudes sont presentées de fagon systematique et logique dans une

dtude de faisabilitd.

1.2 PHASES D'EVALUATION
ase on combine les informations technigues

Pendant cette ph
et financiers du projet acquises lors de la phase de prépération
précedente et on en dvalue les variantes a la lumiére des

critére. 'tablis par le maitre de 1l'ouvrage.
11 s'agit, en fait, de faire un choix rationnel parmi des

projets en  concurrence et leurs variations répondant aux
critéres du maitre d'ouvrage pour 1'utilisation optimale de

ressources limitées.




Que 1'intérét du projet se situe sur le plan de la
rentabilite commerciale ou sur celui de - la rentabxlxte
nationale, le processus d'évaluation est a peu prés le méme dans
ses grandes lignes et se décompose en trois stades:

a) D'atord, la déetermiration des facteurs de production
necessaires (xntrants) et de la ptoductlon éscomptée (extrants),
au triple point de vue de la quantité, de la qualité et de
1'échelonnement dans le temps:

b) Ensuite, l'application de prix appropriés aux intrants et
aux extrants en vue de ca}culer respectivement les coiits et la
valeur des avantages escomptes;

c) Enfin, la mesure simultanée du coiit et de 1l'utilité du
proje¢ en vue de faciliter la comparaison avec d'autres
variantes possibles.

Dans tout le processus de préparation, d'évaluation et de
mise en oeuvre d'un projet entrent en jeu de nombreux élements
differents, mais étroitement 1liés. Il s'agit en généeral
d'élements techniques, economiques, f1nanc1ers et )urxdlques,
mais leurs rapports sont si etroits qu'il faut les prondre *ous
en considération a tous les stades d’une décision
d'investissements. C'est poutqu01 la préparation, 1°' evaluatlon
et, en fin de compte, la m15e en oeuvre du projet do;vent étre
le fruit d'un travail d'équipe accompli par des spécialistes
(irgénieurs, économistes, analystes financiers et experts
juridiques). La participation d'experts juridiques devrait
permettre d'économiser du temps et des ressources en donnant des
le depart 1l'assurance que tout ce qui est envisagé sera
comoatxble avec la législation du pays

le baillevr he procédi o b chouns
2. PERIODE D’ TNVESTISSEMENT .

" La periode d'investissement voit se concreétiser le projet

Elle débute par la prise de décision par le maitre d'ouvrage
d'investir. Certes cette décision peut étre et, effect;vement est
remise en cause tout au long du projet, mais les consequences de
son annulation sont de plus en plus couteuses lorsqu'on passe de
1'ingéniérie a la construction et a 1 exploitation. On
distinguera deux phases:

1. une phase de planification et de négotiation
2. . une phase de réalisation comprenant les stzuies
a' xngenierxe, d'approvisionnement et de construction.

2.1 PHASE DE PLANIFICATION-

ohase de planification et de négociatior est évidemment
compose d'étapes qui se placent avant chacune des étapes de la
mise en ceuvre.
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Planification

La planification réponds aux questions quoi? guand? par qui?
combien? Elle s'étend tout au long de 1'élaboration du projet
mais elle est d'une importance critigue pendant la periode
intense des investissements. Lors de la periode de
preinvestissement, la gualité et la fiabilité des etapes
revétent plus d'importance que leur échéance mais le facteur
temps acquiert une valeur critique dans la période

d'investissement

Néagociations . .
Les necgotiations et 1'établissement des contrats defiaissent

les obligations juridiques liées au fin§ncement du projet, a
1'acquisition de la technologie et des térrains, 3 la mise en
place des services, a la mise en oeuvre du projet ainmsi qu'2 la
fourniture des matériaux et de 1'équipment. Elles ont lieu
pendant toutes les phases de la pariode d'investissement.

2.2PHASE DE REALISATION

La phase de réalisation propement dite comprend les étapes

d'ingénierie de realisation,d'approvisionnement et = de
construction

Ingéniérie de réalisation .
L'ingenierie de rezlisation de projet réunit toutes les
activites cui produisent 1'information nécessaire a la
construction d'un2 installation 3 partir des études de "procede”
{z2u sens large du teraz) et du dossier d'evaluation.
Praticuenent, il s'agit d'adanter les connaissances des
ingénieurs et architectes aux besoins spacifiques du projet pour
produire les plans, dessins, sgécigications et moéels gqui
peuvent étre communigues sous forme matérielle ou electronique.
L'ingéniérie comprend les etapas suivantes (voir details au

chapitre):

1- Avant-projet sgmmairg (APS} (conceptual engineerinq)(lo—}s'%)
2- Avaat-projet détaillé (APD) (preliminary engineerin§N25—3o%)

3- Projet (P) {engineering) comprennant les plans
~d'execution des ouvrages (P.E.O.) (construction drawings), et
les specifications techniques détailles (s.7.D.)
(spécifications).
Aporovisionnement ’
Suivant la méthode d'attribution des marchés, l'ingénierie

peut produire les dossiers administratifs suivants pour lancer

des apgels d'offre:
1- Le dossier de consultation des ingénieries, (DCI)

(enqi§eering bid took), pour les appels d'olfre de services
d'inganierie,

2- Le dossier de consultation des fournisseurs {DCF)
(Procurenent bid book) pour 1'appel d'offres de fournisseurs de
matariel et d'equipment.

3- Le dossier de consultation des entreprises (DCE)
(construction bid book) pour 1'appel d’offres de construction.
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L' apptov'sxone-ent conptend la constitution des doossiers
d'appel d'offre, laur éevaluation,le passage et le suivi des
commandes.

Construction

La construction consiste a réaliser physiquement les
installations au site choisi.

La construction comprend la préparation du térrain, 1la
construction des ouvrages de genie civils et a' infrastructure,
la construction des Dbatiments ainsi que 1le montage et
1'installation de 1l'equipment selon un programme et un
calendrier diment établis lors de la planification.

3.PER1ODE D'EXPLOITATION

La période ou phase d' exgloitation comprend les etapes de

format1on, de mise en service et d'exploitation. Elle concrétise
toutes les phases précédentes dont la qualité d'execution
conditionne la réussite du produit final que nous définissons
comme 1°' adequatxon aux critéres du maitre d'ouvrage dans les
budgets et delais 1mpartxs.

La formation a 1° exploitation a lieu pendant les phases
précédentes, plus particuliérement pendant la période de rise en
oeuvre.

L'étape de mise en service peut &tre considéré comme faisant
partie de 1la perxode de mise en oeuvre. Nous la mettons ici
dans la perxode a’ exploxtat1c1 car la mise en service est la
resaonsabxlxte des se-vices d'exploitation, les éssais de
recentxow atant la charniére entre les deux périodes
d'investissement.

L'ensemble du processus qui aboutit ‘3 1’ exploitation d'un
projet est en r2alite rarement une suite bien nette de démarches

successives. Dans la pratique, 1'évaluation peut faire
apparaxtre qu'il est nécessaire de remanier certains aspects
d'un projet. De méme, la mise en oceuvre du projet peut se

heurter a des difficultés imprevues qui obligent a remanier
certains éelements du projet et A évaluer 1l'incidence de ce
remaniement sur les avantages généraux du projet




Iire PARTIE - DEUXIEME CHAPITRE

CONDITIONS DE REALISATION D°'UN PROJET

La réalisation <'un projet est soumise a un certain nombre de conditions
que le maitre d'ouvrage doit identifier et remettre au maitre d’oeuvre
pour lui permettre d'optimiser la mise en oeuvre du projet. Les
conditions de réalisation somt :

2.1 Les objectifs et critéres de succés du projet. Ce sont les
résultats des phases de préparation et d'évaluation.

2.2 Les contraintes du projet, en particulier celles de qualité,
budget, délai et main-d'oceuvre qui ont accompagné la prise de
décision du maitre d'ouvrage.

2.3 Les données de base nécessaires pour pouvoir programmer la

réalisation du projet. Ces données sont spécifiques au projet et
conditionnent 1'cxécution spécifique de la réalisation.

2.1 OBJECTIFS ET CONTENU DE LA REALISATION D'UN PROJET

La période d'investissement commence & la prise de décision
d'invescir du maitre d'ouvrage qui a été fondée sur um certaia
nombre de documents et de résultats. Les objectifs et le contenu
du projet sont rassemblés dans les documents qui ont été le
fondement de la prise de décision d'investir du maicre
d’ouvrage. Nous en rappelons en annexe de ce chapitre les
principaux en utilisant des extraits d'une publication de
1°ONUDT en 1979 intitulée "Manuel de Préparation des Etudes de
Faisabilité Industrielle.”

Ces documc—ts sont absolument nécessaires au maitre d'oeuvre
pour 1'0; .nisation du projet qui suppose une bonne
compréhension de ses objectifs et de son contenu.

I1 faut noter ici que les variantes de financement ne remettent
généralement pas en cause les décisions de réalisacion.
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Dans la réalisation ¢'un projet, il exi.ce un certain nomere de

CONTRAINTES DE REAL, SATION

contraintes qui doivent &ire bien difinies dans la progromsation
du projet effectuée par le maitre d'ouvrage.

Elles peuvent étre gravpées an :

hd contraintes gépérales telles qus contraintes
de qualité, budgets, délais et main-d'oeuvre imposées par
12 nature du proje: et classées par ordre d'importance par
le maitre d'ouvrag~ lors de 1la phase d'évaluation, en
fonction des critéres de succés du projet,

* contraintes physiques spécifiques : topographie,
séismicité, météorologie,

* contraintes locales telles que lois, normes, coutumes et
choix politiques.

Ces contraintes doivent étre mises en éviéence tout au long de
1a phase de réalisation du projet. La planification ne fait que
dicter les conditions dans lesquelles le projet sera optimisé en
forction des critéres de qualité de budget et de délais imposés
par le maftre d'ouvrage en dépit des contraintes indiquées
ci-dessus.

Le rdle principal du maitre d'ocuvre esc de gérer la réalisation
de telle fagon que les contraintes ne fassent pas dévier le
projet du chemin tracé par la planification. On voit donc
imnédiatecent 1'importance de planifier les activités
d'élaboration du projet depuis la phase de préparation jusqu'a
la phase de mise en exploitation. Comme indiqué précédemment,
1'importance relacive des contraintes de quzlité, budget et
délai évolue au cours des périosdes d'éladsration du projer. La
qualité de fiabilité est certainexent d'une importance
primordiale au cours de la période de pré-investissement. Les
ccuts des études sont relativement faibles ; un dépassement
n'est donc pas cztastrophique ; par contre, la fiabilité des
études détermine le succés futur du projet. Au cours de la phase
d'investissement ("Les dés sont jetés”), il est excrémement
important que les délais et budgets impartis soient respectés en
maintenant la qualité dans les limites définies par le maitre
d'ouvrage. Un dépassemen: peut mettre en danger la vialibilité
du projet : un retard de quelques mois peut fafire manquer la
premidre saison des pluies 3 un projet hydro-électrique, ce qul
peut conduire 3 un manque & gagner ficheux.

CONTRAINTES

DUREE couTts

~Altl D'OEUYRE




-3 RECUEIL DES DONNEES DE BASE

En plus de 1'information réunie pendant 'la période

de pré-investissement, 11 faut recueillir des

données de base complémentaires avant de comxmencer

la planification de réalisation du projet.

L'ensemble de cette information sera rassemblée dans

un dossier de réalisation du projet qui comprendra

objectifs du projet, critéres de succés
dossier technique’

type de prestations de services requis
définition des travaux

type de marchés recommandés

permis et concessions

coiits et budgets

délai

contraintes de 1'approvisionnement
contraintes de sous-traitance
contrainte de la construction

mise en service

P
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Nous avuns joint dans les pages _suivantes un modtle de

checklist utilisé par Bechtel
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CHECKLIST

RECAPITULATION

SERVICE
RESPONSABLE

DATE
PLANN

DATE
RECEP

1.0 DEFINITION DES TRAVAUX

2.0

3.0

"o

5.0

7.0

10.0

n.o

12.0

13.0

NARCKHE

JWJECTIFS DU PROJET
PERMIS & CONCESSIONS
PRESTATIONS
COnCEPTION
APPROVISIONNENENT
SOUS-TRAITARCE

CouTs

'tlllll;‘

PIUCIAI;! DE CONSTRUCTION
DEMARRAGE

MANAGEMENT




CHECKLIST

1.0

DEFIKITION DES TRAVAUX

PERSON.
RESPCNS,

DATE
PLANRN

DATE
RECEP

.1

1.2.1

1.2.2

1.3

1.8

1.5

1.6

DESCRIPTION DETAILLEE JES INSTALLATIONS
A REALISER

ENUMERATION DES TRAVAUX A EFFECTUER PAR
L’ENTREPRISE X (D°UN CONSORTIUM,
S'IL Y A LIEU)

ENUMERATION DES TRAVAUX A EFFECTUER PAR
L’ENTREPRISE Y (D’UN CONSORTIUM,
S'IL Y A LIEU)

SOUS-TRAITANCE - ENUMERATION DES TRAVAUX
SUSCEPTIBLES D'ETRE SOUS-TRAITES

SITE - DESCRIPTION DETAILLEE DU SITE,
Y COMPRIS LES INSTALLATIONS DE TRANSPORT
ET D'HEIERGEMENT DISPONIBLES

CLIMAT - DESCRIPTION DETAILLEE DE:
TEMPERAT, MOYENNES, PAR MOIS
TEMPERAT. EXTREMES, PAR MOIS
PRECIRIT. MOYENNES, PAR MOIS
PRECIPIT, EXTREMES, PAR MOIS

AUTRES CARACTERISTIQUES IMPORTANTES

VISITE DU SITE ~ JOINDRE COMPTE RENDV
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CRECKLISTY

PERSON. DATE | DATE
2.0 MARCHE . RESPONS . PLANN| RECEP
2.1 DATES IMPORTANTES DU MARCHE
2.2 CLAUSE DE FORCE MAJEURE
2.3 CLAUSES INMABITUELLES
2.8 MODALITES DE PAIEMENT
2.8 Aassurances
2.5 PENALITES & PRIMES
2,6  TRAVAUX SUPPLEMENTAIRES
2.7 erc..,




CHECKLIST

PERSON. DATE | DATE

3.0 OBJECTIFS RESPONS. PLANE| RECEP

3.1  PriorITES PLANNING
couts
QUALITE




.y

CHECKLIST

4.0

PERMIS & CONCESSIONS

PERSONNE
RESPONSABLE

DATE
PLANNING

DATE
RECEPTION

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

Approbations par organismes
administratifs. et locaux

- Nature
- Responsabilité

- Dates

Vérifications réglementaires
~ Nomenclature
- Responsabilité

- Dates

Concessions
- Nomenclature
- Responsabilité

- Dates

Pouvoirs juridiques

Liste des services en cause

Date de mise 2 disposition

du terrain

Date de mise 2 disposition

des utilités

Servitudes (assurer une

circulation)

Eventuels sites archéologiques|




i
|
1
|
|
|
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CHECKLIST

LISTE DE SERVICES FOURNIS PAR M.DE L'0./ENTR.

PERSON.
RESPONS.

DATE
PLANN

DATE
RECEP

5.1

Slz

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

VIABILITE -

DECHARGES -

COMMUNICATIONS ~

EAV
ELECTRICITE
EGOUTS

DEPOTOIRS
AUTRES

RADIO
TELEPHONE
TELEX
AUTRES

LUTTE CONTRE INCENDIES

SECURITE

SURETE

ESSAIS DE MATERIAUX

REFERENCES

TRANSPORT

EQUIPEMENT

MATIERES

BUREAUX

WEBERGEMENT § LOGEMENT, ETC..
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PERSON. DATE DATE
6.0 CONCEPTION
RESPONS. PLANN] RECEP

€.] NO{ENCLATURE PLANS & CAMIERS DES CHARGES

6.2 LISTE DES ETUDES DE CONCEPTION RELEVANT
DE L’ENTREPRENEUR

6.3 NOMENCLATURE DE DONNEES MANQUANTES

6.4 NOMENCLATURE D’EQUIPEMENTS A FOURNIR

6.5 NOMENCLATURE DE POIDS ET ENCOMBREMENT
DE MATERIELS IMPORTANTS ET EXAMEN DE
PROBLEMES DE TRANSPORT

6.6 NOMENCLATURE DE PLANS § MATIERES
FOURNIR A LA FIN DU PROJET

6.7 METRES DE VERIFICATION (EN PARTICULIER
EN CAS DE PRIX FORFAITAIRE)

6.8 LISTE DES RESPONSABILITE DES CODES, DE
L’ INSPECTION

6.9 CALCUL DE QUANTITES, MATIZRES EN VRA”

6.10 EVALUATION DE LA QUALITE DES DONNEES
D’EXPLORATION

6.11 CARACTERISTIOUES DES SOLS ET DE LA
GEOLOGIE

6.12 rC2:ACTERISTIQUES DE LA CONCEPTION

RELEVANT .DE L'ENTREPRENEUR
(BATARDEAUX, ETC.,)




CHECKLIST

PERSON. DATE | DATE

7.0 APPROVISIONNEMENT respons. | puann| Recep
7.1 LISTE DE RESTRICTIONS DU PAYS

D’ORIGINE DES FOURNITURES
7.2 LISTE DE PRINCIPAUX ARTICLES, PAR

CAT{GORIE & LISTE DE MARCHES EVENTUELS
7.3 LISTE DE MOYENS D’EXPEDITION ET

TRANSPORT LOCAL
7.4 LISTE DE CENTRES DE GROUPAGE ET

DE PROBLEMES SPECIFIQUES
7.5 LISTE DE LIMITES DE CAPACITE DES

MOYENS DE TRANSPORTS UTILISES
7.6 LISTE D'ARTICLES A LONGS DELAIS
7.7 LISTE DE CONTRAINTES DE DEVISES
7.8 LISTE DE MATERIEL EXIGEANT ASSISTANCE

DU FOURNISSEUR AU CHARGEMENT, MONTAGE

ET DEMARRAGE
7.9  MISE EN PLACE DE SERVICE DEDOUANEMENT
7.10 DOCUMENTATION & PROCEDURES DEDOUANEMENT
7.11 LISTE DE COMMISSIONS, DROITS & TAXES LIES

A L'IMPORTATIO! DE MATIERES

!7‘!001"'!




CHECKLIST

PERSON. DATE { DATE
8.0 SOUS-TRAITANCE RESPONS. PLANN] RECEP
8.1 LISTE DE RESTRICTIONS CONTRACTUELLES
DE SOUS-TRAITANCE
8.2 LISTE DE TRAVAUX DE SOUS-TRAITANCE
EVENTUELS (FORAGE, NIVELLEMENT, ETC.)
8.3 LISTE DE SOUS-TRAITANTS EVENTUELS
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CRECKLIST

PERSON. DATE | DATE
9.0 coutS RESPONS. | PLANN| RECEP
9.1 RAPPORT DE CHANTIER
9.2 BASES DE L'ESTIMATION
9.3  ANALYSE DE RISQUES
9.8 ETATS BUDGETAIRES PENDANT CONSTRUCTION

LISTE & DEFINITION DE STRUCTURES
NECESSAIRES, TELLES QUE:
DEVIS L ESTIMATIFS
CODES
IDENTIFICATION
NOTICES DE MODIFICATION
COUTS & ENGAGEMENTS
CASH FLOW
COUT & RENDEMENT DE MAIN-D’OEUVRE
PREVISIONS CONCERNANT LES MATIERES
USAGE & DISPONIBILITE D’EQUIPEMENT
ETCovrrs
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lére PARTIE - TROISIEME CHAPITRE

PARTICIPANTS A L'EXECUTION

Nous allons présenter ici les fonctions de réalisatio:. a
assumer et définir les opérateurs a partir de ces

fonctions.

FONCTIONS DE REALISATION

Nous donnons ci-aprés un certain nombre de définitions des
participants a 1'exécution, que nous utiliserons lors de

ce séminaire :

Maftrise d'Ouvrage (Owner)

La mattrise d'ouvrage est responsable des investissements
et gére ceux-ci. Elle définit le programme du projet et
ses critéres, prend les décisions d'investir et de
construire, passe les marchés avec les autres opérateurs
et les rémunére. Il est celui & qui profite les prcduits

du projet en en prenant livraison et en les exploitant.

Maitrise d'Oeuvre (Engineering Manager)

Le Maitre d'Oeuvre est le responsable de la réalisation du
projet (études et construction). En général, il effectue,
contrdle la construction de 1l'ensemble des ouvrages et
assiste le maitre de l'ouvrage lors des opérations de

réception.

Maftrise de Chantier (Construction Manager)

Le Maftre de Chantier est responsable de la construction
de l'ensemble des ouvrages, qui est effectuée par les

entrepreneurs.




Entreprise (Contractor)

L'Entrepreneur construit les ouvrages et installe matériel

et équipement. Un entrepreneur général coiffe plusieurs

o= s SR

entrepreneurs chargés d'un sous—ensemble du projet de
1 sous-traitance. L'entreprise fournit une wmain-d‘'oeuvre
qualifiée, correctement encadrée, 1l'équipement spécialisé
nécessaire a la construction, les matériaux et composants

et le savoir faire spécifique.

Société d'Inyénierie/Architecture

Elle est responsable des missions d'ingénierie et
d'architecture dont l'objectif est la production de
1'information nécessaire & la construction. Elle peut
également faire 1'approvisionnement du matériel et de

1'équipement.

Direction de Projet (Project Manager)

Lorsque le maitre de 1l'ouvrage ne posséde pas les

ressources techniques suffisantes, il peut :
- soit se faire représenter par un directeur de projet

|
(project manager) pour la gestion du projet. Il faut !
|
noter ici que le maitre de 1l'ouvrage ne peut pas ‘
déléguer ses responsabilités de programmation et de la

prise de décision de la réalisation.

- soit s'assurer de l'assistance technique
complémentaire dont il a besoin, au sein d'une équipe
intégrée qui assume les responsabilités de gestion de
maitre de 1'ouvrage sous le chapeau d'un directeur de

projet (Project Manager).

|
]
|
i
]
]
1
l
I
!
!
|
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lére PARTIE - QUATRIEME CHAPITRE

TYPOLOGIE DE PROJETS

projets peuvent étre rassemblés en différents types.

Un premier classement intéressant est celui par 1'importance relative
des disciplines et corps d'états. Il correspond a un classement par
type de Maitre d'Ouvrage.

* Les projets d'infrastructure : routes, voies ferrées, ponts,
barrages, ports, canaux, pistes d'aérodromes, canalisations,
Y.R.D.

Les projets d'infrastructure sont des projets de génie civil, de
travaux publics. Comme le nom 1'indique, le maitre d'ouvrage
est, dans la majorité des cas, un organisme public avec ses
régles administratives propres, le plus souvent rigides, car ces
projets sont d'intérét sinon national, tout au moins
cosmunautaire.

Les projets de bitiments : logements, équipements collectifs,
aérogares...

Les projets de bitiment sont des projets i dominance
architectural. Le maitre de 1'ouvrage est soit un organisme
putlic soit des particuliers.

Les projets industriels : centrales d'énergie, unités
pétrolieres, chimiques et parachimiques, stations de traitement
et d’épuration des eaux.

Les projets industriels sont, dans 1a plupart des cas, tout au
woins dans les pays & économie de marché, créés par des sociétés
industielles & caractére privé.

Un autre classement possible est par le caractére des projets :
unicité, répétivité, nouveauté.

Un projet unique est un projet qui ne se fera qu'une fois ; il n'est
pss nécessairement nouveau. On ne pense pas qu’'il sera reproduit une
sutre fois tel quel. C'est le cas général de 1'{ndustrie et c’est le
cas de base de ce séminaire.

Un projet répétitif répéte plusieurs fois identiquement 1a méme usine
ou la wéme unité. L'importance de cette répétition est la plus grande
pour les coiics de chaque usine. Le coiit des études pour chaque
nouvelle usine aprés 1a premiére est tris bas. Le colt de 1'usine
elle-méme est moindre. Dans certains cas on peut appliquer 1a regle
des 80 1 pour les premiires unités. Le colt d'une seconde usine est
80 % de la premiidre.



-

Comd o

—-_-—-—4——==

Un projec nouveau est un projet focdé sur un procédé ou une techaique
nouvelle qui n'a pas été explofté jusqu'alors & une échelle
commerciale. I1 est évident que les couts d'études et les risques
sont beaucoup plus élevés. Les méthodes de gestion sont les mémes, il
faudra simplement wontrer plus de rigueur et d'i{maginatiot. dans leur

application.

Les difficultés comparées de ces types de projet sont indiquées dans
le tableau de la page suivante publié par la SYNTEC (Chambre
syndicsle des sociétés d'études et de counseils).
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lére PARTIE ~ ANNEXES

On a réuni dans ces annexes une description du rapport de faisabilicé
technico-économique qui est une condition sine qua non de la réalisation

d'un projet.

Toutes les informations contenues dans ce rapport omt ‘été approuvées par
le MaStre d'Ouvrage et forment la base de la réalisation du projet.

Toute déviation de cette base su cours du projet doit &tre notée et
transmise aux intéressés, c'est-a-dire ceux qui utilisent ces
informations pour optimiser la partie ou le systéime du projet dout ils
ont la responsabilité.
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ORJECTIFS ET COXTEMU DU PROJET

I.  TABLE DES MATIERES

Contexie et historique du projer (chapitre 1)
Préciser les donndes suivanics :

Nom et adresse du promoteur du projet

Oxieatation du projet : marché ou matilres premilres

Nature du marché : marché intérieur ou exportation ‘
Politiques économiques et industriclies sous-tendant le projet

Coatexte du projet

Capacité du marché et de l'usine (chapitre my
Fournir des données annuelles sur les aspects suivants :

Demande

Ventes prévues
de production
Capacité de F'usine

Matérisux et sutres facteurs de production (chapitse IV)
Indiquer en termes généraux les disponibilités des facteun suivants :

Matériaux auxikiaires

Fournitures d"ateber

Services pubbcs
Dresser ha liste des besoins annuels de fournitures de facteurs de production
matéricls

Localisation et emplacement (chapitre \')
Décrire la localité et préciser Fempla. ‘ment de Fusine

Aspects techniques du projet {chapitre vh)
Décrire le plan et la portée du projet
Indiquer fa technologie finalement retenue
Récapituler les biens d"équipement choisis
Décrire les travaux de génie civil nécessaires

Orgenisation de l'usine et frais génércux (chapitre VII)

Maindoeuvre (chapitre VIIl)

Indiquer le type et Peffectif retenus pour le pecsonnel d'exécution
Indiquer le type et Ieffectif setenus pour le personnel d’encadrement

Calendrier de mise en aruvre (chapitee IX)
Durée de I3 conscructjon et de installation de l'usine
Durée de la période de mise ¢a route et de rodage de la production
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Evaluation financiére ef €&

TABLE DES MATIERES (SUITE)

ique (chapitee X)

Cout total d'investissement

Dresser 1a liste des principales données d'investissement en monnaie
locale et en devises étrangtres pour les éléments suivants :

Terrain et préparation de lemplacement

Geénie civil

Technologie et équipement

Dépenses de premier établissement

Fonds de roulement

= Cout total d'investissement

L 2R AN J

Financement du projet (hypothéses)

Sources de financement

Effet du codt du financement et du service de la dette sur les
propositions de projet

Politique et réglementation officielles du financement

Institutions de financeinent

Etats financiers requis

Ratios financiers

Coit total de production ou de fabrication (i Ia capacité normale possible)

Fournir des données annuelles sur les aspects suivants :
Coits de fabrication
Frais généraux ' administration
Fraic de vente et de distribution
Couts d’expluitation
Frais financiers
Amortissement . __
Coit total de production ou de fabrication

ui+¢u++

Evaluation financiére

Valeur actualisée nette

Taux inteme de rentabilité
Pérode de remboussement
Taux simple de rentabiliié
Analyse du seuil de rentabilité
Analyse de sensibilité

Evaluation pour I’économie nationale (chapitre X)

Evaluer la proposition de projet du point de vue de I'économie nationale

Conclusions
Principaux avantages du projet
Principaux inconvénients du projet
Chances de réalisation du projet
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Manuel de priperation des études de foimbilité industroctle

Pidce 2. Estimation du colt d'investussement : études de préinvestissement et

recherches préparatoires

{Inscrice lo w01 & I piden 102/1)

ESTIMATION DU COUT D'INVESTISSEMENT

Etudes de préinvestissement et recherches préparatoires

z AR P Coit
e o [Bafsiloe ]
18|55 8|2 Jewongtres] “tocate | Yo'
1. Evedes 0o
priementimement
:

Torol




Il. CAPACITE DU MARCHE
ET DE L'USINE

Avant de formuler le projet, @ convient de déterminer importance et la
composition de Ia demande effective actuelle du marché par segments, de facon
i évaluer le degrt de pénétration possible de tel ou tel produit sur ce marché. I
faut aussi &tablis une peévision du produit des ventes en tenant compte de la
technologie, de Ia capacité de Fusine, du programme de production et de la
stratégic de commercialisatioa. On devia mettre au point celte derniere lors de
I'étude de faisabilité, en accordant une attention particuliére & Fétablissement du
prix du produit, sux mesures de promotion, au systéme de distribution et aux

coiits.
Une fois effectuées les prévisions des ventes, 2 convient 4°élaborer un

programme détaillé de productioa indiquant les diverses activités de production
et leur calendrier. Le demnier stade de I'étade de faisabilité consiste & déterminer
Ia capacité de Tusine, comple tenu des variantes possibles concernant Ie niveau
de 1a production, les dépenses &’investissement et le produit des ventes.

Erude de ls demande et di. marché
Données et méthodes de projection utiliables

Enumérer et décrire les données nécessaires 3 Pétude de la demande ct
du marché

Enumérer et décrire les diverses méthodes applicables pour évaluer les
données et pour déterminer 1a demande actuelle et future

Choisir une méthode d’évaluation des données et indiquer les raisons de
ce choix

Décrire en détail les méthodes dévaluation des données et de
détermination de la demande 3 utiliser pout le projet considéré

Détesrmination de 12 demande et de I'ampleur du marché des produits (et
sous-produits)
Evaluer les données relatives aux domainss suivants et indiquer les
résultats définitifs @
Volume et compusition de Ia demande actuelle effective (totale et

par segments)
Projections de 13 demande du marché (totale et par segments) pour

fa durée de vie du projet
Prévisions de la pénétsation des divers produits sur le marché




Prévissons Jey sentcs et e ib o s Jes produsts ef uny-prahuts
Doanées et vatusntes putubles
Décrwe les données tequaes en plus der riwmltals de Tétwde de bs
demande et du marché
Décrwe les divers programmes posubles de vemte et de commercish-
atoa
Sélection des programmes de vente 1 de la égue de k:

Indiquer les rauoas du chou du programme de veate
o  Décawe ea dérail ke programme de vente

o Pé dw peog (de faon dexcnptive, avec tableaun,
graphaques ¢t castes faant apparsitre Tévolution 2u cours de b
durée de vie du proget)

Indaque les raisons du choix de b stratégic de commercialisation
®  Déctwre en détail b stratégie de commercalisstion
®  P.iscntation de Ia stratégic de commercaf  on
Eublissement du pnx des produits
Effots de promotion pendant les sades de préproduction et de
production
Cadre dorganination de b distribetion et des venices
Comamissions ow remises 1us les ventes
Installations et services apris-vente
Estimation du produit des ventes
Evaluer k& revens snnwel 3 tiser des ventes apris ke progranme de
vente et b stratégie de commerciabisation
Ukiliser bs pice 3-1 et inscrive les torsux sux pibees 10873, igne A2,
1013, 5gne AL, et 10-14, Bgne AL
Estimation des [rais de vente et de distribution
Estimation des fnis d: vente
Estimation des frais de distribution
Uniliser b pitce 3-2 et inscrive les totaux 3 s pidce 10-11 (10-3/1)
Programwne de production
Données et vari
Dé.rire les données nécessaires 3 Tétabk dua
production
Décrue les divers prog de productivn pomsibles
Lovs de Félaboration du progs de orud tenie
autses des éléments suivants

®  Ventes prévues

AL

L

prog de

ple entre

&

Pertes prévuces
Pacamdires de s capacié de Fusine
Besoins de services aprés-vente
Réserves dues 3 des saisons opérationnelics
Sélection du programme de production
Indiquer les rasons du choix
Décrice en détal le programme de prduction
Pour chaque produit (et sous-produit) ©
Caacrlristiques qualitatives
p F3 L A

Calendricr d¢ production (nuse en route, essais, production 3 pleine
capacué)
Utibser b pedue 3-3 et inscrire le degré privu d'utilisanon de I3 capacné
aux prces 10-8/3, 10-13 ¢t 10-13

Pour les effluents et émanations :
Déchars et effluents (1r201és ou non), poussibres, fumdes, brust, ctc.
Qualité des émanations
Quanistés émises
Calendrier
Muyens de trastement
Cout estsimanif Je Févacuaton des effluents
Tranement (375} n"est pas couvert pas les postes équipement et génie
cinl)
Evacuation en Sécharges ov en résesun §'égont
Versements dnemands aux vosns pour les déglis cousds par les
émanatwons
Unihsar 13 pibce 3-4 of wscnre e 10120 3 Ia padcs 10-11(10-3/1)




Capecité de l'nsme

Ds ées et . e

Dtmnhdomuqm‘llnm b apacité de Fusiae (capecité

[ Par OpPORULS lhapﬂ!lhbnqulun-:k)
Emuméter les postsdles de [a capacité de 'unne

Détermimatt de b capacité mormale posnble de Pusine
Choine et déiriee en détad b Capacué normale potmbie de Futine
Dusner les rasuns de cr choix
Décrve b ité thlors nak

L g 2l

Le choux de b capacité normale possible de Fusine doit &tre fondé sur
les factewrs pevants :

®  Pacaméitres du programme de piodection

. Mmu“mmlhl’w
La apacité de Mesine doit étre déterminie hacap
possble poer

¢ L'usnc entidre

¢ Les prinvipous éépartements (produits semi-finis)
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Pidce 32. Estimation du colit de production : frais de vente et de distribution

linacrics le total b ts prlcs 10-1% [10-2/1])

ESTIMATION DU COUT D'INVESTISSEMENT

Frais de vente et de distribution

§.

§
dtranghrey
it
g

_ :
twangiees| tocale | 1o

locale
Oevises

" 2 FRAIS
DE DISTRISUTION
MECOront ot ompeitoges
Fret

Totsd

=-a

I
I .
[
I
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NOTES SUR LA CAPACITE DU MARCHE ET DE L'USINE

Analyse de 12 demande et du marché

La demande effective représente la quantité tctale d'un produit précis, achetée i
un ptix donné sur un marché particulier pendant une certaine période. Le marché
peut étre ccnsidécé, av sens restreint, comme un ensemble de consommateurs,
existants et potenticls, ou, au sens large, comme la combinaisor. de la consommation
et de centains facteurs déterminants tels que la politique gouvernementale en vigueur
dzns un pays ou une rézion doanés. Dans le cas des pays en développement, ou la
politique gouvernementale et les institutions publiques revétent une importance
particubidre, les notions de demande et de mcrché sont étroitement Lices. Aussi le
Manuel n’établit- pas de distinction précise entre le marché et la demande ct les
considére-t-il en grande partic comme des notions interchangeables.

Nature de U'enalyse de la demande

Dans la plupant des cas, le premier stade de Panalyse d'un projet consiste i
évaluer en détail les caractéristiques de 1a demande du peoduit dont la fabrication est
envisagée. Etant donné quil n'existe pas de données secondaires suffisamment
détailiées ou qu’elles sont mpossibles 1 obtenir, il faut presque towjours élaborer un
certain nombre de données primaires. En outre, les producteurs sont peu enclins 3
divuiguer des informations sur les caractéristiques opérationnelles de leur industne et
les consommateurs ne sont pas toujours peéts i réveler des renseignements sur leur
budget familial, leur revenu personnel, leurs habitudes d'achar, leurs préférences et
leur componement 3 I'égard du marché. Ces réticences, associées aux modifications
fréquentes des modes de vie socio-écomomiques, empéchent souvent d'utiliser des
données aniérieures disponibles pour ha programmation industriclle. Parfois, ces
difficultés se posent avec une acuité panticulibre quand on introduit sus le marché un
produit nouveau, non fabriqué dans le pays jusqu'ici ou rarement importé en grandes
quantités. En revanche, I'analyse de la demande et du marché peut ére plus facile
dans Jes pays qui en sont encore aux premiers stades de leur développement du fant
que les projets industriels y sont, pour b plupant, axés - du moins au début ~ sur le
remplacement des importations et que les quantités imporiées constituent un
paramitre indicatif. Les premiers entrepreneurs sont souvent d’anciens importateurs
des produits en question, connaissant assez bien les conditions du marché local.

Certains produits et cenains projets peuvent échapper i la rigle générale qui veut
que les études de faisabilité commencent par Pestimation et I"analyse de la demande
intéricure mais, méme ainsi, cenains aspects particuliers de §a demande doivent étre
examinés. Cest le cas, par exemple, lorsque le projet est fondé sur Fexistence
d’abondantes ressources naturelles et que la présence d'un marché international ne
fait aucun doute. Par exemple, dans un grand pays agricole, 3 ne sera pas
indispensable d’effectuer une étude de marché approfondie pour une usine d'engrais
dont Ia production ferait évidemment F'objet d'une substantielle demande effective
insatisfaite; il n'en f3udrait pas moins etudier la structure de 13 croissance de la
demande des divers types d'engrais et analyser les incidences de leur absorpiion par le
marché.

L'elément crucial de Tanalyse de 13 Jemande et du marché est Festimation de la
demande d'un produit particulier 3u cours de la Jurée du projet envisagé, compte
iznu de ce que la viabilité de ce projet dépend. entre autres, des prévisions des ventcs
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Piéce 34. Estimation du colit de production : évacuation des efflvents

{Inecrire ke Yool & 1a piice 10-13)

ESTIMATION DES COUTS DE PRODUCTION

Evatuation des effluents

Coit

Cout

Quanting
Unité
drangbrey

Monnae
locale
Devirey

v -
trrangls locale

Towt

Totd




IV. MATERIAUX ET FACTEURS
DE PRODUCTION

Garoctéristiques des matérigux et des facteurs de production
Les matériaux et les facteurs de production doivent &tre classés comune suit:
Matitres premidses (non transformées ou semi-transformées)
Matériaux industricls transformés (intermédiaires)
Pidces manufacturées (sous-ensembles)
Matériaux auxibaires
Fournitures d"atelier
Services publics
Données et variantes possibles
Décrire les données qui permettent de choisir les matériaux et les
facteurs de production
Etablir la Este de tous les matériaux et facteurs de production
nécessaires et indiquer les variantes possibles
Sélection et description des matériaux et des facteurs de production
Choisir et décrice en détail les matésiaux et facteurs de production
retenus
Donner les raisons de ce choix
Décrire les matériaux et les facteurs de production, en indiquant :
e  Propriétés quabitatives
Quantités disponidles
Sources, approvisionnement
Dhsponibilites (calendrier)
Coits unitaires




gngzgg

pprovisioancment
gr‘iﬁ-‘!gn-l{rug
possibles de remplacement
m-»ﬂ..mﬂ-!t%n.iﬂg tenir compte des
S3pects suinaats :
®  Programene de production
® Disponibiités des approvisionnements
® Caracténst, iques &a-—-‘eg.
Technologie et équipement
® Pertes de mutiires premiires dwes am transpost et 3
Tentreposage
L gk!og%nn!?a.rggu
R distribution et i estreposage
® Remplacements dus i I'application de b garantie
® Conditioas locales
Sélection du programme d"approvisioanement
gagﬁgrggﬁiﬁg
Donner les raisons de ce choix
e

Entreponage et capacité des entrepdus (si nécessaire)
Estimation des cobts

Estimation des co0ts amnuels des matérisux et des facteurs de
production :

®  Matidses premidees

®  Matériaux industriels transformés

®  Piéces manufacturées

®  Matériaux auxiliaires

®  Foumitures d"atel

®  Services publics

Utiliser les pidces 4-1 et 4-2 et inscrise les totaux 3




Pdce 4-1. Espeaation des cobz de Mwnw ot facteurs de
| . -

Mhmﬂt“ﬁmul’duwlwtzp

ESTIMATION DES COUTS DE PRODUCTION
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Pice €2 Etat récapiudiavil des colirs de production - matérisux et factewrs de
producoon

[imecrice lo wtad & b puice 10-11)

ETAT RECAPITULATIF — COUTS DE PRODUCTION

Matériaux et facteurs de production

Exément du projet ot e o

N Designation m&-ﬁu ""‘w‘““‘ Totwal

Totad

Neota Catte piice compalie peut Sire Slargse selen les besoine.
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V. LOCALISATION ET
EMPLACEMENT

L'étude de faisabilité doit définic la localité et Femplacement appropriés 3 la
réalisation du projet industricl eavisagé. Le choix de Ia localité doit se faire [ 14
une zone assez étendue dans laquelle plusicurs emplacements possibles scront
étudiés. Une fois 'emplacement retenu, i faudra examiner les effets que Ia

création et lexploitation de I'installation industriclle pourroat exercer sur
lenviroanement.

Locelisation
Données et variantes possibles
Décmksdmnéufoudmuukselksumwiuiqlmiﬂispmabh
des localités possibles pour I'exploitation de 'usine
Dmrhiu:desbaﬁ(&posﬁhlauﬁhhd&ﬁpﬁuﬂlu
indiquer sur des cartes d'échelle appropriée
Choix de la localité
Cboisihloditéoplimakcleuhiemdmipﬁndéuiﬂée
Doaner les naisons de ce choix
Décrire Ia localité en fournissant les renseignements suivants -
® Pays
® Situation géographique
® Région
e Ville

Pour choisir a locabité, il faudea tenir com
suivants :

®  Politique des pouvoirs publics

®  Choix en fonction des matériaux de production ou du marché
du produit

Conditions locales : infrastructun et environnement socio-
économique

pie, entre autres, des aspects

Emplacement

Données et variantes possibles

Décrire les données fondamentales et les cacctésistiques indispensables
de 'emplacement pour ka construction et Fexploitation de I'usine _

Dresser I3 Gste des emplacements possibles, en faive la description et les
indiquer sur des cartes d'échelle appropriée

-




Cho de Uemplacement
Chossy Femplacemment optimal et en (aire vae dexcriptioa détnlile
Duanet les ranons de cx choix
Décrice Femphs en fowrns ke . *
o Suuatwe (nllc. rec. femére_cic.)
®  Coaditoas gtographiques et topographie:
®  Uniiser des cartes d"échelle spproprite on indiquant les détals
[T
Orientation
Limites
Vess
Courbes de aivesn
Liaisons restires et sutres
Branchements det services publics. prises les plut proches
Obstacles existanty, en place
Euat dv souss0l

®  Droits dc pamsage, servitwdes, etc., exinants
Pour choisic Femplacement, il [awdna lenic compte, eatre autres, des
2IPects ANvARLS
o  Coit du tcrraia
o Conditions Jocales : infrast ot eavi 0cio-
Ecomomique
®  Pulitique des powveirs peblics face sux intéstts privés
® Prépanstion et aminsgement du ternain
®  Canxtiésisiques et Ett de Femplacement
Estimation des colts
Cotits dimvestisemment, tels que ©
Temin
Taxes
Frais juridques
Versements ¢'indemhités Jux vorsing
Deoits de passage ( non 1ables)
Utiliser b piéce 5-1 et inscrive le total § 13 pieve 10-1/1.
Couts de production, tels que pai 15 Is Jux fias sui {
®  Droits de pasnage
®  Scrviwudes
o Loyers
UoBser Is pitce 5-2 et inscaive e total i s pikce 10-11.
Conditions locsles
Enumérer et décrire les conditions locales
Climat
Emplacement et loman
Moyen: de transport
Adduction d’'as
Cowrant électrique
Evacuation des déchets
Mand'auvie
Riglements fiscaux et juridiques
Construction, montage «f installstions d'entretien
Conditions de vie
Une liste générale des conditions locales figure en anacxe 3us notes du
présent chapitre

Effers és swr e
Décrire tes effes 3 prévois sur les sspects wui de Tenvi ¢ du fait
de Pidification ot Je Vesplostion de Fusine
Poputation (sugmentation de lemploi, etc.)
Tnfi (dévek du rheaw de communications, des

Ld4

services publics, ¢fc.)
Ecologe {cau, ait, sof, flore, fune, cic.)
Paysage




NOTES SUR LA LOCALISATION ET L'EMPLACEMENT

Choix de a localité

Aprés avoir déterminé la demande, la capacité de I'usine, le programme de
production et les besoins de facteurs de production, I'étude de faisabilité Jdoit définir
la localité et I'emplacement propices & la réalisation du projet industriel Les deux
lermes sont souvent utilisés indifféremment mais une distinction est 3 faire entre eux.
La localisation porte sur une région géographique assez vaste, dans laquelle plusieurs
emplicements possibles peuvent étre envisagés. La localité peut couvtir une zone trés
€tendue, par exemple La rive d’un cours d’eau ou une zone située dans un rayon d'une
quinzzine de kilométres autour d'un centre urbain dans une région particuliére. Au
contraire, le choix de I'emplacement doit définir le lieu méme o Je projet sera réalisé
et il demande donc plus de précision. .

En déterminant la localisation du projet industriel, i faut tenir compte de trois
€léments - politique des pouvoirs publics, importance respective et interaction de
divers facteurs intéressant un projet donné (par exemple, facteurs de production et
marchi;, et questions générales de Jocalisation. Alors que, en matiére de localisation
de projets industriels, la démarche tsaditionnelle se Bmitait autrefois i Ia proximité
des matiéres premiéres et du marché du fait de I'importance majeure des frais de
transport, d’autres facteurs tendent 4 prendre une place de plus en plus importante
depuis quelques années.

Role de la politique des pouvoirs publics

Dans les derniéres années, a politique des pouvoirs publics en est venue 3 avoir
une influence tzlle qu'il convient de voir exactement dans quelle mesure ces
politiques s'appliquent § une proposition particuliére d'investissement. Dans cestains
pays développés, comme dailleurs dans des pays en développement, il sexerce une
pression considérable en wue de la décentralisation des industries. Dans les pays
industrialisés, on recherche surtout cette dispersion pour des raisons €écologiques,
Tobjectif &tant de réduire la pollution d'origine industrice dans les tégions ou
Tindustrie est trés concentrée. Bien que de nombreux pays en développement
accordent cux aussi de plus en plus d'importance aux considérations d’ordre
écologique, 'objet premier de la décentnalisation est de réduire le déséquilibre
€économigue dis § ia concentration industriele urbaine.

Méme lorsque la politique gouvernementale ne prend pas la forme de restrictions
imposées 4 la croissance industrielle dans des zones ou des régions particuliéres, il
faut étre au courant de b politique de zonage de fagon 3 accorder I'attention
appropriée aux diverses mesures de concession et d'encouragement que peut
comporter cette politique. Dans certains pays, des zones géographicues précises
bénéficient de diverses mesures financiéres d'encouragement. Dans quelques paysen
développement, une subvention directe est accordée aux industries situées dans des
zones ou des régions particuliéres. Un systéme analogue 2 fait son apparition dans
cestains pays industriellement avancés oG les projets industricls entrepris dans des
régions sous-développées bénéficient d'avantages financiers et autres. Il convient
danalyser I'effet qu'exercent ces mesures dencouragement sur les aspects
économiques du projet envisagé. Pour les projets de grande et de moyenne enveryure,
ces mesures n'onl pas nécessairemient d'incidence éconumique cruciale. Efles peuvent
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Piéce 52 Estimation des colis de production = terrain

linscrire %o w018l b 1s pidce 71

ESTIMATION DES COUTS DE PRODUCTION

Terrain
- - 3 _
= w =% 3 Cout
gls Otsignation Eg £ o ,
+|8{5 38l&: Monnse | Touu
Vornsrnents pneuels poue
Deents & pepe
Sarverudes
Lovers
Totad




Liste de contrble des conditions locales .

Clmat

Température de Vaar

Tempiratures maimal inimales, MOy poer un jous, un 3a. dix 283
Thomidité

Humidité mazimale, minimale, moy pout un jour, un an, i ans
Easoleillement

Mcquti‘iuﬂtdcl'mw-n.‘h-
Veas

D‘nﬂiﬂdwkiun(lndam)

Direction et vitese maximale

Vents destructenss (ouragans, ic-)
Précipitations (plwic, neige)

Durée ¢t havtewr des W(.n'—-.-’-’-u-qun)m-n
Reute, u8 joUr, A mois, 58 a8, dix ans
Conditions extrimes (empttes de grile, eic)
Pounsitres ct funées
Vents kpu:ik(‘wh.m'h-.wdupﬁuﬂmt
cube d"2ic)
Vents de nable
Fumécs po nt 4 usincs
Inondations dues § des causes superficielies
Nweau. durée, saison des inondations

Tremblements de terre
Wmmlaédwl!ui-wuﬁoada(ﬁdcblamwmﬂd
Fréquence

Mmﬂlmu'l

Localisation de lemplacement
Adresse (pays. région. vile, rus, numéro)
Vaisias (nom, sdrexse, types &'industsie)

iption de Femplacement

Disnensioas (b Y )

Altitude su-dessus du nivesw de Is mer

Orientation géopaphique

Topopaphie
Mshmamu(m.mummm)
Prix du temain




Mloyens de ransport
Routes
Largewt Jes routes et des poats
Capacité de charge
Hauteur des ponts
Types de rovies (praticables ea towt temps, asphalié ins dx terre &
Impraucabiiut due sux conditions saisoanictes )
Réseaw routicr (Mindiquer sur des cartes)

Voies ferrées
Réseru ferroviaice (Tindiques sur des “nes)
Gabarit, profi
Capacité (chasge, quantitis) du matériel roulant
Installaticas de chargemnent et de dichargement

Traasport par bateas
Résean de convux, flenves, ports (les indiquer sor des cartes)
Largeur et profondens des cansux ¢t des flewves
Capacité des batesux
Instaliatioas de chargement et de déchargement
Entrepdts ¢t magasing
Tasifs du fret

Transport aétien
Type de I'sire d'stterrissage (aéroport, pisie)
Longueusr de Is piste
Ertrepdts et magasing
Tarifs eu fret

Moyens de transpost de voyageurs
Autobus, tamways

APProvisionnement ¢n cou

Canscrésistiques (sans spécification des diverses vtdisations)
Tencut en matiéres dissoutes (dureré, propriétés corrosives, gux)
Matidses en suspension
Températu. ¢ : maxinum ¢l mininum POuS LA JOUT, MAXENUM et minimum pous
[T R
Pression : maximum, minEnum

Sources
Sevices publics : quantité maximale, poiats de rnccordament, diaméice ¢t
matériaux utdisés pour le séseaw existant, poession, prix
Aménagements privés : riserves de surface (fleuve), réserves soulesraines (nappes
d'eaw), recyclage des cfflueats
Opérations aécessaires : étude de 1s nappe phréatique (y compris emais d¢
pumpage), drows des siversins ct servitudes, sllocations d'cau (Gans les 2ones *
conservation), retenue (régulasisation des disponibilitds), waitement des effuens
§ recycler
Méthodes de traitement : Eimination des matidres en suspension of en dissolution,
......... biologique des effluents




2 1 on éneegi

L& o

Provenance Ju courant Hectrique © servaces publics ou privés
Puusane duapunsble (R VA) -
Voltage (V) (haute tension, base tension)
Puats de raccurdement (datance de I'viine)
Prax tuanf)
Mazout, gasd
Quantutés dispunibles
Qualité {*ifhg)
Source (sutioa de remphinage, eaffinerie, ete.)
D de l'usine, muyens de
Prx
Charbon, coke, gt
Quantités .
Qualié (kJ/xg)
Source
Srix
Vapeur
Quantités
Preson
Puint Je raccordement {conncxion i I'usine)
Prix

Réseau de communications
:ﬁpﬁm : sysitme (manuel, sutomatique), capacité, point de raccordement,
Tdex
Radio
Evecuation des Jéchets
Décharges
Type. emplacesment, accés, cedevances, port par les services publi
Réseau d'égouts

Type (eaux de pluie, mixte), damétre et matérizux wtdisés pour les conduites du
téseau, point de raccordement, redevances

Usine de traitement des déchets
Type, emplacement, redevances

Maind ‘auvre

Employés

Types disponibles ¢t niveau de formation, taaitements
Persoanel d’exécution

Type o1 niveau de qualification, disponibilités, salaires
Alloaitions impdts sur les sabsizes, taxes de requtement, sours de voyage. stc.
Historique de Is main-d'ocuvre et juridicion, Wgisdation du travad et relations
industrielles

Réglementation fiscale et furidique
Autorités (locales, régionales, aationales)
Réglementation fiscale
Taxes, douanes, tsux d"amortissement, eic.
Réglementation jusidique
Lipl dela ction, restrictions, réglements de sécurité, indemninti-
normes
Assurances
Incendie. accident, responssbilité civile, dégits dus sux inondations ¢t sux
tempétes
Obdlig: d°avoir des installati ddicales b Jusing




Services de construction, de montsge et d enmretien

Entrepreneurs - .
. Génie civil, Hectricité, mécanique, etc.
Indiquer : raison sociale, adresse, capacité, niveau des qualifications

Matérizux de construction
Indiquer : disponibilités, qualité, sources, prix

Conditions de vie

Logement
Alimentation
Loisire

Ecoles

Lieux de culte
Commerces
Soins médicaux




V1. ASPECTS TECHNIQUES
‘DU PROJET

La description du projet doit couvrir noa sculement Uemplacement de
I"usine mais aussi towtes les activités aécessaires pour 3¢ procurer les factewss de
production, livier les produits et cffectuer les investissements ¢ infrastracture
suxilisires. Celte optique glodale deviait permetire de détermimer les
investissements incombaat aw baillewr de fonds ow 3 ume tierce partic. Des
schémas foactioanels et physiques permettroat de défnir la portée du proget et
les activités techaiques qu'il suppose.

Dés que on s sera fait wae idée claire de U'étendue globale du proget. il
convieadra de diterminer, en (onction de la capacité retease pour ['usine, les
procidés technologiques b appliquer, le type et les quantités de machines et
&équipement nécessaires et ke coit de la techaologie et de I'équipement.

N faudra ensuite définir les diverses structures i édifier et les ravaux de
ginie civil 3 cffectuer, tels que bilimenls d'usine, structures auxiliaiges et
installatioas d"infrastructure, avec les devis corespondants.

Schémas du projet
Données et variantes possibles
Indiquer les données nécessaires pour érablir les schémas relatifs aux
aspects suivaats ’
Programme de production
Programme d"approvisionnement
Technologie
Equipement
Genie civil
e  Conditions locales
Etablir et décrire les schémas du projet avec leurs variantes

éiection Jes schémas
Sélectionner et décrire en déwad les schémas optimaux, donner les
raisons de ce choix, matérialiser les schémas retenus au moyen de

graphiques appropriés

Portée du projet
" Données et variantes possibles
Indiquer les données nécessaises pour définir b portée du projet
Etablir et décrire les vasiantes possibles

Sélection de la nortée du projet
Sélectionner et décrire en détail la postée optimale du projet
Donner les raisons de ce choix
Utiliser des plans physiques pour indiquer I3 portée du projet et ses
composantes
Dénombrer et énumérer les composantes du projet 3 utiliser pour les
descriptions techniques et les devis uliéneurs.
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Technolg:c ..
Doanées et varantes posubles
Indaquer les données nécessaires sut les technologies 3 utdisec
_ Décture les diverses technologices posubles

Sélection de la technologie
Sélectionner et décrire en détai les technologies optimales
N faudra tenic compte des aspects smiivants en choisizsant les
technologies -
e Natrse des technologias nécessaires (par exemple intensité d¢
main-d'ocuvre ou intensité de capital, noa-obsolescence)
e Sources
e  Moyens d'acquisition : licence, achat, coentreprise
e Cout
Donner les raisons ée ce choix
Décrise la iechnologie nuuueeahdiqumlletype,hmmellu
caracténs' ques
Estimatio~. des colts
Codti* g'investissement
Paiements forfaitaires (utidiser la pigce 61 et incrire le totai dla pitee
10-1/1)
Codut de production
Redevances
Paiements annoels fixes (utiliser ba pitee 61 ¢t inscrire le total 3 ba pidee
10-11)

Equipement
Il consiendrait de classer I'équipement selon les catégories suivantes:
équipement Je production, équipement auxiliaire, services, pieces de
rechange et outils. Pour plus amples dérails, voir a liste de contrdle annexée
aux notes Ju présent chapitre
Dounnées et variantes pussibles
Indiguer les données relatives aux aspects techniques de V'équipement
Enumérer I'équipement névessaire et les vasiantes possibles

Sélection de I'équipement
Sélectionner et décrire en détail I'équipement optimal
Dc 1ner ies raisons de ce choix
Deécrire I'équipement setenu ¢n indiquant les quatités, fe type, les
caractéristiques, 1a capacité ct les sources
Estimation des cobts
Evaluer le coit de I'équipement :
Investissement
Production
Auxiliaire
Services

Stock initial de pikces de rechange et de remplacement des piéces usées

et &outils
Utiiser les pidces 6-2 et 6-3 et inscrire les totaux 3 la pice 10-1/1.




Geénie civil
I i Ul conviendrait de classer les travaux de génie civil selon les catégories
ssivantes : peéparation ¢t aménagement de I'emplacement, bitiments et
ouvrages spéciaux et aménagements extizieurs (installations auxiiaires et
bitiments de services). Pour plus amples détails, voic les listes de contrdle.
Données et variantes possidles
Décrise les données relatives aux travaux de génie civil
Enumérer les travaux de génie civil et les variantes possibles
Plan de masse de l'usine
Disponibilité et qualité des matériaux, des entreprises et de La
main-d’oeuvre pout la construction
Particularités techniques dues au mode de fonctionnement de I'usine
Conditions locales

Coit

Sélection des travaux de génie civil
Sélectionner et décrire en détail le type optimal de travaux de génie
civil
Donner les raisons de ce choix
Décrire les travaux retenus; indiquer les quantités, le type, les
canactéristiques (le cas échéant)
Estimation des coiits
Evaluer le coit des travaux de génie civil :
® [lavestissement
¢ Préparation et aménagement de I'emplacement
®  Bitiments et ouvrages spéciaux
¢  Aménagements ~xtéricurs
Utiliser les piéces 6-4 et 6-5 et inscrise les totaux i la piéce 10-1/1.

Cour de production (c'est-3-dire cott annuel d’entretien et de
séparation des travaux de génie civil) :

®  Préparation et aménagement de I'emgplacement
®  Bitiments ez ouvrages spéciaux
®  Aménagements extésieurs
Utiliser les piéces 6-6 et 6-7 et inscrire les totaux i la piéce 10-11.




Awpectt techmgues Ju proget

Méce 6 1. Estmation du colt de Ia technologie

Tochnglopelis) retenvetn)
Caeactirstigueisl
Fourmsew 2}
Coits
Pasements lactatnces Lactifs fines incorpareis)

Ovviens Mennesie
Technolope | grrangirn] tocate Toul

Tount”

© pmacries & to piden 1O-VL

Pasaments de redevences (B % dus ventes samueiies pendant _aas)

Colt estimatil dus redevences .

arnde] Ventes Devises Monnasie
pebvues | franglres| lecsle Tous
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VIL. ORGANISATION DE L'USINE
ET FRAIS GENERAUX

Les aspects techniques du projet et la planification de son organisation sont
$troitement lies et doivent donc étre traités conjointement, # l'aide d'une série
d'informations en retout. L2 planification de l'organuation permet de calculer
les frais gnéraux, qui peuvent &tre dbcisifs pour la rentabilité de certsins projets-
Pous évaluer de facon réaliste les frais génbraux, il est indispensable de proctder

3 une subdivision pratqque de l'usine en ses composantes (unités organiques de
dépenses de production, de services et d"administration).

Unités organiques de dépenses
Donnéss et variantes possibles
Indiquer les données qui permettent de constituer des unités organiques
de dépenses tellesque :
e Schémas techniques
e Programme et capacité de production
e Types d'unités organiques de dépenses (production, services,
aministration)
‘ Etablir les variantes possibles
Sélection des unités organiques de dépenses
Sélectionner et décrire en déuil la composition des unités organiques de
! dépenses
Donner les raisons de ce choix
Indiquer les unités organiques de dépenses retenues

Frais généraux

Données et variantes possibles
Indiquer les données © liste des postes de cod et distinction entre frais
généraux d'atelier et frais généraux d'administration, amortissement et
frais financiers
Enumérer les variantes possibles

Sélection des postes de cout et segroupement des coiits en frais généraux
Sélectionner et décrire en déud la compotition des postes de frais
généraux
Donner les saisons de ce choix

Utiliser la piéce 7 pour récapituler les frais généraux et inscrire le totalata
piece 10-11.
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VIlIl. MAIN-D'OEUVRE

Longue 1 capaail de Uuniac ot les po tdis techaeley: 1 sdoptes ot
&t at 23, o faut Ewal Ies & d¢ mand'seuvre du proget powr I
Qivets bcheluns ge La gestion_1a praductios ot §sutres actiost s connexes doivent
tue cramwnter, de mime que let b de [ 4 diven ai
@wers stades Ju proyet.

Persuanel J exécwtion
Doandes ¢t »
Décrwe les doanées aécesmaires § s ditermina ton des bewins de
perroane] d'eaécetion
Endlr des vatiaates de ubleswz d'effectifs en 1enaat compe des
lwnﬂl‘.lli
®  Schims ¢organination
(] Wuﬁuﬂ-kh&mml‘np&ia&-u
Tusing
o  Bowins de qualifications et aivess de formation du personnd
dexécution
L Diquﬁiubkpunwd"nmhdnw
Séiection du personnel ¢exécution
Sélectionner et décrire e dénad les effectifs du personae] d'exicution
Doaner Jes raisons de e choix
Décrire en déuail la variante retenve
®  Indiquer la structure (organisstion)
®  Dresser un tableas dénsillé des effectifs en les mubdiruant e
personnc! de production ¢t peronnc] autre que de production
Estimarion des costs
Cmb:ﬁuam&hmﬁdh&uﬁuihw
mesﬁbk.ctksubdbiwn:
Coidt du persoand de production (vanable) '
Coit Jup«mdwucqwdcpmdum(fuc)
Utilises les peéces §-1 et 82 et inscnse be total § Ia pitee 10-11.

e

Personmel ' emadrement
Domnées ¢ vari poxsibl
Décrwe les donne écesaires & 1a détermination des besoins de
personnd dencadrement

~ Ewblr des varisntes de ublaux d'cffectifs en tensar compte des
SIPECL: survoals ©
®  Schéms d'organisation
e  Suéges et objectifs de I3 disection pour I'sdministration et
Fexploitation de 'usine, Is commercialiation des produits,
e
e sewins de quilifications ¢t nivess de formation du
peroanel d'encadrement
o  Disponsbilité de p | §’encad local et éteang
Sélection du perionad d'encadrement
SHectionner ot décrus ea ditail b3 effecufs du  personnd
d’encadrement
Donr.et les raisons de ce choix
Décrive en détad Ia varunte cetenve
o Indiquer Is structure (organisation)
®  Drcser un tabless ditadé des effecuifs
Estamation des coits
Calculer Tes codts snavels du personnel local et £trangsr dencadrement
Utidiser les prices 83 ot 84 ot inscnre le total § 1 pice 10-51.
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IX. CALENDRIER
DE MISE EN OEUVRE .

’uﬁnnkmnwnﬁrqﬂmhmwu«h
dicinon ¢ wrenty u dthut dc is producton commercuie. Cette phase conrrx
pleticnrs stades, ¢oat ceus d¢ lo & «t 8z 1a mgn des dela
conception du prepet, ¢ Uendcutinh et ¢ 6 S ¢n route S elfic a'ent pma
plamlsbe correctement, elie peut sTieadie sur wae p amet proloaglte pout
compr | ot & e dx praprt. L'alpectd principal des plans
de mue ¢a @uwre et donc e &b hes . [ tres ¢ cette
Muml'm-!m-ﬂnul;mnmmkmw'u
et ge La preduction et par ls swite. Le chox du financement (Cpatal maal su
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Favestumemeal dorrent [are Fobyet ¢'uac stteation bé
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simaltanics ot interdipendumtes qui eatraineat des stpescutiont dvenr. Pose
meseter cr3 dermires, i {sut Eabir wa prog S un 4 p [

mist en ocuvre qui figureronl daas Iitude de fnsabanl.

Domnéet et sctivités
whmmmmmumum
anuumk&umuiﬁpuh
variantes poss:bles en tenant compie des 39p _ H

Constitetion d"ene équipe de direction pour b mise e» ocwvre du projet
Modalités de foerniture de la technelogie
Organisstion techaique ditaliés de Tiquipement, appels €offres,
examen des offres, sdjudication des contrats
Planification détaillée des travaux de glaie civl, appels d'offrer, examen
des offres, adjedication des comtrats
Modalités de fmancement
Péniode ¢ exécution ©

®  Achst du temin

o  Surscillance, coordination. exsais. riception de équipement et

des travaux de gene cvd

Constitoucs  de  "admimistration, et f on du
P o d'encad ot $exécuti
O:ganisation de 'approvinonnement
Orpasation d¢ Is commercialitanca
Etablasement de relations avec les pouvoirs publics pour I'approbation
des licences, des contrats, €iC. €A IEmps OPPOSTUR

Dép prétim et (rais &"émi des xtons

Sele Ju prog et Ju cslemlrer de muse en aruvre du projes
Sélectionner ¢t décrire en détad le progs et Je calend p de
m&clwtghﬂtﬂhxwhnumuhwhwm:rdch
graphques 3 barves ctfou de réseau
Donazs les raisons de ce chor

Estimetron du cout de le mise en auwe du projet
Les coits d7 i (terram, techaologie, géme civid, utine ot
¢ ) et de production (fx de prod matunels ot

main-Jocuvre, fras géairsuz) ont étd décnts o1 calculés Jans les chapitres
pricedents. Toutes les composaates des couts scront cécapitulies dans le
chapitre suivant, Vobjectif duant d'en dé Véchd cette
tcapuuiation s'app sur lo ~alendner Je muse en ocuvre adopré i En
¢e qui concerne les sciwites exzrcées pendant la phase diavestisement
jusqu’sy moment ob le projet deviens operstonne, § faut ttablis des
estanations de couts pour les LavIux és § Is ubnque "Doandes”™
€ "Actvités” cir-desus.

Pour les estumations de couts, uhkiser fa pabee 9 ot wxcrire le total 3 1s

prece 1021,
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X. EVALUATION FINANCIERE
ET ECONOMIQUE

n-r:rurgil!glgh!gr-
de sux chapures I, 11, A
Nra.ml,-ﬂ-luﬂ 10371, 032 ¢t énablie &D!lu.xl-l
-Oﬂuﬂ 10M1. 35_8{..!; S mwertssement sur ls peice
Financement ds proyer
Décrwe et justificr Jes sources de Grancement :pposies ou effectives

Pripacer su moyen de s piice 100/3 wa Lbiess des mowvements
tresorene (cash-fow). pour b phanification fnanciire .
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production. Projctey les cobts de production sue I pizcr 10
Extimer s couts weitaices
Evaiwation fianciire

Calculer les cruteves de bilité fimancié

Valcor acvealisée nevie

Taws de reatabilité imterne
Piriode de recouviement
Taux de remabiité simple
Asnalyse du sewi de reatabding
Analyse de enobilitd
Pour s tblexax des movvements de Uesoreric, vow pieces 10-13 ot |
Eveksstion pousr Iicompmic nationsle
Tests peiminsires
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Toux de protection effectl
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Redisinbution du revens
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craprls :

Priz de sificence ds Is mawn-¢ ocuvrs

?nx de célisence des devises burangires

Prix de ré{liencs ¢ Vwestisement




éme PARTIE
ACTIVITES DE MISE EN OEUVRE .

1. Ingénierie de réalisation

T SN e B B e e

2. Approvisionnement

3. Construction

4. Préparation i l'exploitation, mise en service ‘

$. Les différentes combinaisons Engineering /
’ Approvisionnements /
1 Construction et les différents types de marchés




Il éme PARTIE

ACTIVITES DE MISE EN OEUVRE

Dans cette deuxiéme partie, on décrira les activités
de mise en oeuvre des projets, et les différentes formes
qu'elles peuvent prendre.

Les activités sont essentiellement :

1. L'INGENIERIE DE REALISATION

L'ingénierie de réalisation de projet réurit toutes
les activités qui produisent 1'information nécessaire
A la construction d'une installation & partir des
études de "procédé” (au sens large du terme) et du
dossier d'évaluation. Pratiquement, il s'agit
d'adapter les connaissances des ingénieurs et
architectes aux besoins spécifiques d: projet pour
produire les plans, dessins, spécific:tions et modéles
qui peuvent étre communiqués sous forme matérielle ou
électronique.

L'ingénierie comprend les étapes suivantes :

1. Rvant-projet sommaine (APS) (conceptual
engineering): 15 2 20 % de l'ingénierie

2. zvant-projet détaillé (APD) (preliminary
sngineering); 20 2 40 % de l'ingénierie

3. Frojet (P): (engineering) comprennant les plans
i'exécution des ouvrages (P.E.0.) (construction
drawings), et les spécifications techniques

) détaillées (S.T.D.) (spécifications). .

4. Supp-rt rtn&enf cosstruction: S%4 de U ingenierie

2. APPROVISIONNEMENT (Procurement)

Suivant la méthode d'attribution des marchés,
1'ingénierie peut produire les dossiers administratifs
suivants pour lancer des appels d'offre :

1. Le dossier de consultation des incinieries, (DCI)
(engineering bid book), pour les appels d'offre
de services d'ingénierie.

2. Le dossier de consultation des fournisseurs {(DCF)
(Procurement bid book) pour l'appel d'offres de
fournisseurs de matériel et d'équipement.

, 3. Le dossier de consultation des entreprises (DCP)
{construction bid book) pour 1l'appel d'offres de
construction.
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CONSTRUCTION

La construction comprend la préparation du terrain, la
construction des ouvrages de génie civil et
d'infrastructure, la construction des bitiments ainsi
que le montage et l'installation gde 1'équipemen* selon
un programme et un calendrier diment établis lo. de
la planification.

FORMATION

La formation, qui doit se dérouler en méme temps que
1'ingénierie, l'approvisionnement et la construction,
consiste a former les cadres, ingénieurs et
techniciens qui mettront en service et exploiteront
les installations. Elle contribue largement a
1’amélioration de la productivité de l'exploitation.

MISE EN SERVICE

La mise en service des installations marque une
période bréve, mais cruciale du point de vue technique
dans 1'élaboration 3du projet. Elle se situe eatre la
fin de la construction et le début de 1’exploitation.
Pendant cette péviode, on effectue les essais, les
réceptions des installations et les modifications
nécessaires pour atteindre les objectifs du projet.

MISE EN EXPLOITATION
C'est le point final de 1'élaboration d'un projet.
C'est le moment ol on mesure le succés d'un projet.




I1Iéme PARTIE - PREMIER CHAPITRE

INGENIERIE DE REALISATION

1.0 L'ingénierie de réalisation de projet réunit toutes les activités
qui produisent l'information nécessaire & la construction d'une
installation a partir des études de "procédé” (au sens large du
terme) et du dossier d'évaluation. Pratiquement, il s'agit d'adapter

——

} les connaissances des ingénieurs et architectes aux besoins

¢ spécifiques du projet pour produire les plans, dessins,
spécifications et modéles qui peuvent étre communiqués sous forme

} matérielle ou électronique.

L'ingénierie comprend les étapes suivantes :

1. Avant-projet sommaire (APS) (conceptual engineering), 15 & 20 a
de 1'ingénierie.

2. Avant-projet détaillé (APD) (preliminary engineering) 30 i 40 %
de l'ingénierie.

3. Projet {P) (engineering) comprenant les plans d'exécution des
ouvrages (P.E.0.) (construction drawings), et les spécifications
techniques détaillées (S.T.D.) (spécifications) 100 §&.

4. Assistance technique 2 la construction pendant la phase de
] construction. Cette assistance représente un supplément de 5 %
de l'ingénierie proprement dite (de 1 a 3 ci-dessus).

La responsabilité premiére de l'ingénierie de réalisation est de
] produire des documents qui puissent étre utilisés par les gens de
construction. Le probléme fondamental est que les ingénieurs .
congoivent et établissent les plans de construction par systéme Jkuka
! (génie civil, génie électrique, fondations ...) alors que les gens de-
construction construisent par ensembles dont la progression est
dictée par la pesanteur (fondations d'abord, murs, étages, toit ..).

I1 faut donc établir une équivalence entre produits de l'ingénierie
et besoins de la construction. Ce challenge continu se retrouvera
- tout au long de ce séminaire,

de l'iuzarmh ue
L'application récentefppermet de résoudre rapidement ce probléme
d‘*équivalence.

. Les descriptions dans les pages suivantes des activités (missions)

. d'Ingénierie de réalisation ont été reproduites de la brochure

' *Cahier des Clauses générales d'intervention, infrastructure,
bdtiment, industrie”, publié par la Chambre Syndicale des Sociétés
d’'Etudes et de Conseils (SYNTEC).

Des exemples de documents ont été joints 3 la fin du chapitre.




e L B B B R ———"

!

2.00

210

21

212

213

-

%.20,

GENERALITES

La coaceprion ¢t le contrdle de la réalisatios d'un ouvrage comporient une ou plusieurs missioas confiées
par le Chent 3 13 Socicié d’Etudes.

Ces missions soat de Maitrisz d'auvre (2.10) ou d’Ingénierie générale (2.20). clles onmt pu étre norma-
lisées (2.30) ; kes missions des Sociétés d'Etudes peuven: étre également des missions spécialisées (2.40).
La pature, l'importance et I'éteadue de chaque mission sont précisées dans le contrat particulier qui fixe les
¢léments la composant.

MAITRISE D'GUVRE «M»

La maitrise d'euvre couvre globalement :

— 1a conception de l'ouvrage et la direction des études,

— le cooudle géoéral de la réalisation,

— 1a maitrise de chantier (éventuellement).

Cette mssion compeend les prestations d'ingénierie et, au besoin, des prestations d"architecture et d’autres
disciplioes.

Conception de ouvrage et direction des études « C »

Partant du programme arrété par le Client, la conception de Fouvrage comprend Ia totalité des études
permentant de définir parfaitement louvrage 3 réaliser et d'obtenir des offres précises des entreprencurs.
Elle pread fin soit a la passation des marchés avec ceux<i, soit & Ia remise du dernier plan d’exécution,

si le contrat particulier prévoit que I'établissement des PEQ se poursuit pendaat la période de réalisation.
Ceue mission comprend les éléments normalisés décrits en 2.32 : APS - APD - STD - PEO - DCE - AMT.

Contréle général de 1a réalisation

Le contrdle 3énéral de conlormité de 'ouvrage aus documents contractuels, av stade de la réalisation. prend
son origine 3 la passation du premier marché de travaux et prend fin aprés réception de Fouvrage par le
Clicat. Il comprend les éléments normalisés décrits en 2.32 : CGT - RDT - DOE.

11 ne coastitue généralement pas uge mission coaliée isolément.

Maitrise de Chaatier « MC » (supplément)

Lorsque fe contrat particulier e prévoit, 1a Société d'Etudes assure Ia maitrise de chantier.

Cette mission compiémentaire éventuelle de 18 mailrise I'auvre est rémunérée isolément.

Elle comports :

L'ordoanancement ea vue de 1s coordination, daas le temps et dans U'espace, de Uexéculion de travaux
et fournitures eatrant dans la composition des ouvrages.

L'établissement du calendrier des travaux ¢t fournitures découlant de zet ordonnancemest, 1a mise 3 jour
périodique de ce caleadrier ¢f sa confrontation permanente avec Is séalitd,

La détection rapide des tendances ¢t Ia définition des actions correctives nécessaires.

Le pilotage du chantier, c’esi-3-dire Forganisation et Is direction du chaatier « pas les objectils » (et non
la coordination des travaux par les moyens incombant sux divers « entrepreneurss) depuis Fouverture
jusque et y compris les essais de réception des ouvrages.

INCENIERIE CGENERALE «IG»

Les missiune dinginicric générale couvrent globalement 13 conception et ke coatrdle dz conformité fuch
migues do la réalisation de Vouvrage. Ces missiuns sont composics & élimaents dicrity en T 32, eiraue Ju
13 miitnse d'wurre m3is fimités aux sculvs presiatinns 3 caraciére lechainue.

Ces missions ne " appliquent pas 3u domaine Je 1'Infrastructure duns les missions relévent eowlusivenin: <.
13 mairriee d'musre
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230 MISSIONS NORMALISEES
231 Types de missions normalisées :
M!SSIONS (1) ELEMENTS DE MISSIONS NORMALISEES
APS | APD | STD | PEO | DCR | AMT | CGT | RDT | DoE
Ml = Miunvedawre
e proget b ° L L ® ® ® ° ([
M2 = Maurmc Jewnre
1 proger . B L TR L I A
M) = Maitrie €annre
33 proges :: APD. b g e g b ®
Cl1 = Comcernon ® ° ° ° ° °
avet propes
C2 s Coacepnos ® ° ° °
S383 proges
C3 = Ceacsprics
sans projes 8i APD. ot g d
svet propet
1G2 = Ingisiecic ginerale ® ] ° ° ° ® °
188 proget
IG3 = Ingénieric ginérale. mission cossei? seule,
refatine 3 la concepuos o 3w costrdle L L ® ® L]
ginénal de la réalisanon
IGS = Ingisient ginétale i
limitée su contedle [ 4 [ ®
général de a réalisation J

(1) Auxquelles sajoute le supplément normalisé de Maitrise de Chantier (MC).
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2.322

Eléments normalisés
CONCEPTION DE L'OUVRAGE ET DIRECTION DES ETUDES

Avaat-Projei Sommasire « APS »

Recherches et études sur s base du « programme » tel que défini en 2.42 ci-aprds, arréié par le Clicot et

des documents joints syant pour but esseutic] de traduire graphiquement les intestions du programme et

de dégager les possibilités techniques les micux adapiles sux besoins A satisfaire.

Le dossicr d"avant-projet sommaire est géaéralement constitué de Lrois Eléments priaripaux qui soat :

— ua « mémoire » § caractire descriptif et explicatil exposant les avantages et inconvénients des diverses
solutions cavisagées et les raisons du choix de Is solution préconisée ;

= le « dossier de Ia solution d"easembie préconisie » senfermant tous les croquis, esquisses, schémas,
plans, coupes, notes techaiques et de calcul, nécessaises b Is compréhension de cette solution ;

— uge ¢ estimation sommaire » des dépcases de premier é1ablissement.

Avant-Projet Dénailié « APD »

Sur 1a base de 12 solution d'ensemble retenue d3as I'APS approuvé parle Client, les secherches et éludes
portent sur I'approfondissement de Is solution d'ensemble au niveau des ouvrages considérés ainsi que sur
I'estimation dos dépenses d'exécution.

Dans cc cadre sant effectués et délinis :

= Tintcepeeation des dunndes recucillics, I"appréciation dey résuliats des reconnaissances complimentaires
et FIprindnion dus régloments cn vigueur ;

= Iy prinapes do construction, les fondations et structures et leur dimensionacment ;

= les dispritions glnérales et les principes d'équipements en fonction des besoins de Vevploitation .

— 13 ndturs et 1a qualite des matériaus et matériels 3 emplo-cr, compte lenu des caracririsnqacs de
Vutibeation privye ;

— les madalhics ginorales et délais dexécution.
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2.326

Loasan:-propt dotmlic pormct & aeecict WUIed Toy optivns aschtaczutaivs, toohttiguas, hinazmogea.
gesuon ct compt_mc M . )
— un « mémorte » A caracrere descripul et explicanf nécessaite noamment A :
la compeéhension du « dossier technique » |
I'ndication des modes de construction et dexploitation ;
lindication des lots qui donnent liew 3 unc spécification particulidre ainsi que des dates et délais
prévisionnels d'exécution des travaux, des bases d'évaluation ¢t de Iincertitude qui y est antaches ;
— un «dossier technique » comprenaat les plans d’ensemble et de disposition générale y compris les plans
et les schémas des équipements principaux ;
— wune s évaluation s des dcpenses décomposées par lots ou easembles techniquement cohérents.

[N S S

Projet

Etudes de déail relatives & Fexécution des ouvrages sur 1a base de I'avant-projet détzillé accepié par le
Chient.

Ces éwudes ont pour but esseatizl 13 détermination compléte -

— des dispositiona architecturales et techniques des ouvrages ;

— des caraciéristiques fonctionnelles, dimensionnelles et de positionnement de 1ous les détails des ouvrages ;
— du choix des matériaux et équipements ;

— du calendrier général de 1a réalisation ;

— de V'estimation Jes ouvrages.

Les documents concrétisant ces études sont les ©

Spécilications Techniques Dénaillces « STD »

— Les spécifications techniques déaillées proprement dites comprennent notamment les limites de pres-
tations et les options techniques.

— Les schémas fonciionnels, notes techniques et de calcul dont V'établissement précide et commande celui
des plans dexécution.

— Le programme général prévisionnel des travaux avec dates probables d'interventio des différents spé-
cialistes.

— L’avant-métré ou le devis quantitaul.

— L'estimation des dépeases par lots ou ensembles techniquement cohérents.

Plaas &'Exécvtion des Ouvrages « PEO »

Les plans d'exécution des ouvrages (3 I'exclusior des plans d'atelier et de chantier) définissant concur-
remment avec les spécifications techniques détaillées Jes travaux des divers spécialistes.

Ces plans peus ent éure établis partiellement ou non en lizison avec les entreprises attributaires aprés leur
désignation.

Dogsier de Coasultation des Entrepreneurs « DCE »

Etablissement du dossier .- consultation des entsrepreneurs :

— Propositions au Client concernant les modalits de consultation des entreprencurs ;

— Conditions d"appe! A 1a concusrence et marché-type ;

— Cahier des clauses particulidres et pitees Ecrites, telles que le ¢ devis descriptil », Je cadre de décomposi-
ton du prix forfaitaire de tout ou partic des ouvrages 3 remplis par les entreprencurs ;

—- Plans ¢t dessins, résultats de sondsges ou sutres pilces mentionnées au C.P. ;

— Conditioas d'appe! 3 Ia concurreace.

Assistasce Marchés de Travans « AMT »

— Propositions su Clieat concernant les entreprencurs ) consulter ;

— Réponses sux demandes d'inlormations complémentaires e provenance des egtreprencurs consullés et
diffusion de ces réponses ;

— Etude compasative des offres remises par les eatreprencurs coacurrents, et proposition de choix des
olftes susceptibles &'ftre retenves ;

— Mise su point de Pollre retenus et assistsnce au Client pour I'stiribution du marché, y compris 1a
mise ay point matériclle des projets de documents coatractuels.

CONTROLE GENERAL DE LA REALISATION

Contrble Générsl des Travaus « CCT»

- Oévp'nisalion et direction des réunions de chantier. Rédaction et diffusion des comptes-rendus de ces
réunions.

-— ln!omuion sysicmatispue du Clicnt sur §'érat d'avancement ¢t de prévision des travaus ct des dépurses.
avec indication dev évolutiung nntables ;

— Contrdle de la conformité de I'exécution des fournitures et travaus auv prescriptions des pidces
Soniraciuetles. en matiére de oualité. de délai ot de colt ;

= Lisisons avec les orgamismes de contrdle éventuels :

= Enb'ierment ¢r transmission au Client., pour sign3ture.des ordres de service, puis délivrance de ceut-ci
N enirepreagLrs
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Réception et Decompte des Travsuz « RDT»

— Vérilication des états quantitatils mensuels éuablis par Ientreprencur ;

— Etablisscment et transmission au: Client des propositions de paiemneat 3 U'entrepreseur ;

— Confection des bordereaux de prix supplémentaires et avenants éveniuels ;

- Orgnimion des opérations de réception des ouvrages et panicipation A ces opérations ea assistacce
au Clhent |

~— Etablissement des procds-verbaux de réception des ouvrages ;

— Erablissement et notilication 3 I'entrepreacur du décompte général ;

— Instruclion des mémoires de réclamation de Ventreprencur et assistance au Client pour le reglemen:
des liuges correspondants.

Dossier des Owsrages Exécutés « DOE»

Coastitution et remisc en fin d'exécution au Client du « dossier des ouvrages exécutés » qui costiest :

— La col'ectior.. en vuc de Vexploitation des ouvrages. des notices de fonctionnement des ouvrages ainsi
que des plans d'enscmblc et de détail conformes 3 exécution.

— Les piéces contractuelles et. dans 12 mesure ou leur connaissance est utile 3 Pexploitation et i 'entre-

ticn des ouvrages. les pikces établies par le concepieur ou Tentreprencur dans le cadre des droits et
obligazions incombant contractucllement 3 chacun d’eusx.

MISSIONS SPECIALISEES (liste aon limitative)

Les missions spécialisées sont par oppcsition sux missions normalisées des missions ayant pout objet des
€tudes spécifiques.
La liste de ces études est donnée ci-aprds :

Etudes de délinition

Recherches des données In situ

Etablissement par la Société d’Etudes d'un programme de recoanaissance des conditions naturelles, notam-
ment du sol, et interprétation des sésvltats de la campagne de reconnaissance.

Le Client fait procédes en temps utile, 3 ses frais et selon les indications de la Société d’Etudes, 3 1a cam-
pagne de travaux de reconnaissance, d'essais in sity, d"analyses de laboratoires et, éventuellement, des
constatations de niveaux et de débits d’'e2u permentant de reconnaitre les caractéristiques physiques du site
et du sous-sol.

Un exemplaire des résultats des essais et conclusions des spécialistes est remis 3 la Société d'Etudes par
le Clieat.

Recherche sppliqués

Iave.tigations, études, analyses, essais ea vue de dégager des techniques et procédés nouvesuz, d’améliorer
les techniques et procédés existants, I'élaboration oula transformation de matériaux, de produits, ete.

Etades priliminsires
Asnalyses des conditions de tous ordres (géographiques, sociologiques, économiques, juridiques, etc.) relatives
au projet d'iavestissement. .

Etede de Jorallsation

Etude sur s situation et Vorisntation du terrain sinsi que sur les parcelles aves rélérence su Nivellement
Général de 1a France (NGF) et indication :

~ des bitiments existants ;

— de 1a voirie d'accés au terrain ;

— de 13 délimitation éventuelle des obstacles et servitudes ;

— de 12 direction naturelle d'écoulement des eaus pluviales ;
— dc  peition doy ousrages enllecteurs déja evistunts

= dv cdvcay ginéraus ot des points Je raccordement possibles.

Fainabitité technicu-écunomique

Etude qui 3 pour objet d'estimer les pric de revient du produit ou le codt dexploitation en vue d'éva'uer
13 rentabihite d'un ouvrsge, d'un équipement ou d'un enscmble industricl 3 partir d'éléments fouras pas
le Chint
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Eublissemecat du « Programme »

Les éwdes de dchinition cooduisent 3 I'établissemeat du programme. Cette mission &t

la Sociéié d'Ewdes ; 3¢ le Clieat. pros pest Rtre conlite 3
Dass ce cas, le prog. 3mme doit fue approuvé par écrit par Ie Clieat. Le programme, base de toutes les
études ulténeures, comprend deux sortes déléments ;

— les éléments copstatés : données ¢l contraiates ;

— les éléments imposcs : besoins et exigences ;

Les donnces oat pour objcctil une connaisance d- site.

Les contraintes résultent de 12 nicessité de respecice certaines réglementations dordre techaique, urbanis.
tique, ant-pollsion ou Jutres.

Les besoins expriment, cn termes aussi quantifics et objectils que possible, les surfaces, les volumes, les
liaisons nccensaires 3 Ia couverture des besoins fonctionncls.

Les exigences concernent les dklais de misc en service, Feaveloppe financiére, le niveau de qualité.

Etudes et contréles spécifiques

Le Clicnt peut confier 3 12 Sociéts d"Etvdes, indépendamment de la maitrise d'euvre ou de Vingénicrie
générale, €23 pussions ayant pour objst des études et coatrdles spécifiques 3 chacune des technigues ci-
aprés :
A - INFRASTRUCTURE

1. Techniques du sol (géotechaique, géologic, hydrologic, pédologie) ;
2. Terrassements, voirie, paysages ;

3. Adductioa et distribution de I'esu;

4. Astainissement ;

S. Hydraulique ;

6. Réseaux électriques ;

7. Techniques diverses et réseatx divers ;

8. Infrastructure des transports ;

9. Ouvrages d'art.

B - BATIMENT
1. Magongesie - Béton armé et pré-contraint ;
2. Charpentes et structures autres que béton
3. Isolation phonique et thermique ;
4. Sanitaire - Fluides divers ;
S. Thermique - Ventilation et conditionnement d'air ;
6. Insuallations électriques et électro-mécaniques ;
7. Avtres corps d'état et techniques diverses du bitiment ;
8. Techniques de coordination (et de pilotage).
C - INDUSTRIE ET OUVRACES ANNEXES DE LINFRASTRUCTURE ET DU BATIMENT
1. Production thesmiqus ;
2. Production éaergétiqus ;
3. Traitemeat des eaux;
4. Traitement de résidus et de déchets ;
S. Techniques d'élimination des nuisances ;
6. Contréle et régulation ;
7. Siockage et manuteation ;
8. Exizactios et ransiormation ;
9. Télécommunication ;
10. Manutention de fluides.

Assistance au client pour l'ulilisation des ouvrages
(liste non imstatin g

Intersennony demandiées par le Client pour :

- I3 Anse gn service des instaliations |

= |3 furmanna du personncl d'esploifation :
- Vorganisauon et le contrdle de o sécurité ;
- le foncionnement 3 chaud |

- [etploraion
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DE LA QuUALITE PRESCRITE
A Tenrs Youru
AU Prix Convenu
ConrFORMEMENT AUX [MPERATIFS DU ProJET’

FONCTIONS APPROVISIONNEMENT

MARCHES & ACHATS
ORDONNANCEMENT
QuaLITE FOURNITURE
Traric & LocisTioue
AcHATS SUR CHANTIER




P APPROVISIONNEMENTS
Las services des approvisionnesents raconnsissent que chacune
des fonctions suivantas fait partie ¢'um zoul. indispensadle 3 la réali-
sation sacisfatisante 4'un projet :
e 1'achat des matériaux et das Squipements 1 livrer sur le
site du projec,
e 1’&valuation financidrs et du planmaning des fournisseurs et

le tablesu de comparaisun des offres, pour soumsttre 3
1'approbation du Maftrs da 1'Ouvragse,

] ] e 1'&tablissemsnt das contrats ou des sous contrats pour
- les travaux 3 réaliser sur le site du projec, qui peuvent
comprendre la fourziture de mstiriaux et d'équipements,

“ ’ e la relance des fournisseurs pour le respect des ssgagsments
) du planning,

e 1l'inspeccion dans les ateliers des fournisseurs pour vérifiev
- qua le produlc fabriquié ripoad aux spdcifications du contrat,

¢ les transports intérieurs & outrs BET PIUr SSSurer quwe toutes
les expédicions sonc effectules avec efficacicé,

o les approvisionnesents du chantier et la sanutention des
ascériaux sur ls site éu projec, comprecast 1z réesption,
1'inspection, 1'encrapossgs, le contrlle des inventaires,
1s discridbutiocn, les achats locsux, les concrats d¢ sous-
traitance ot le dfdouanage das produics importés selon les
besoins,

o 1'spprovisicnnemsnt des Squipemsuts et de 1’oucillage, 3
[ 1°6chelon nationsl ou extérisur, pour sssurer ls fourniture
de 1'outillage et das fquipesents de construction spproprils
3 ls téalisacion du projec.

Ls direction et ls coovdination de toutes ces activitis exigent des relacions
de travail dcroites avec ls persommel de 1'enginesring, de le construction.
ds 1s direccion du projet, st de tous les aucres services sanexis sffectis
au projet.
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Apgravisiannerments

Sous !a ccaduite générale Zu directeur de yrojec, les départe=ants de
L’engizeerting, de la constructton, du prograzms, du planniag et du
concr3le des coits sont associds aux activitds d'approvisionnesanc. Las
effor:s sont coordonnés pour répondre aux trois ftapézacifs majeurs de
tout achat : qualicé, délais et cours.

L'approbation de la diraction de projet est nlcessaire 1 1'éatssion das
commandas dont le prix est supériaur au budget alloué ou donc le délag
de foumiture dipasse la date requise. Ca n’sst pas une approbacion de
routiae. L'action de 1'dquipe, scus la conduite du directeur ¢e projet,
favorise la découverte des solutions aux problimas tencontrés avanc que
ceux-ci ne deviennent critiques ou insolubles. .

Kes proclidures/sont modalées pour 3'adaptar
aux exigences spéciales de chaqus projet et tismnsat compte das facteurs
d'spprovisionnemsnc suivants pour leur faflusacs sur la qua’'ité, le coit
et les délais :

e les préfirences du clieat sur l'origine des fournitures

e les riglemsenctatioss gouveinemsatales

@ les usages locaux

e les fonds disponibles et/ou les arrangemants d4'échange

e les exigences ds financesment
Achat
Las achats comprennent tous les stades sllant de la sélection des fournis-
seurs, des appels d'offre, de leur évaluacios, de 1'accribucion des cos~
usndes au concrdle du report des prix et des sutres clsuses, jusqu'ld
1’ exdcucion complite do la commands et 1 }'accsrration sur le chancier
des macériaux et des Squipemsats.
EZvaluation des dilsis ec de ls stabilitd finsncilve dss fournissaurs
Qiaque fournisseur pressenc! fiza wm dilal pour ls livraisoa des Equipe-
msncs spels técepticn de ls commande. Ls crédibilicé de cas estimscions
doit 3ctre conscacle. La relsacs jous wmn >Sle tausscimsble d’assiscance
3 1'achetsur en lui fournissasc les {aformacions actuslles ou passles

adcessaires 1 1'évaluscion des apcictudes des fournisseurs } sespecter
leurs délais de livraisom.
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La scadilicté fimanciére ces foumisseurs de gras zatériel esc un ayzv
sujet de privccuoazisn i=portanct pour l'évaluacion des offres. Au cas
ot un foumisseur devient incapable de continuer le travail, la nécessicé
de techercher un nouveau fournisseur, de passer wne nouvelle coo=ande et
¢e refaire une nouvelle étude de 1'installation pour 1'adapter aux aou-
veaux équipemencs, aurpit de gravas conséquencas, 3 la fols sur le coic
et sur le planning.?1°pav? gardefdans ses dossters des ieformations
financidves {maédiates sur la stabilicé financidre d'un f>urnisseur,
lorsqu'un problime se pose.

Acceiducion des comzandas

Aprds avoir regu les approbatious nlcessairss, la liste das offres et

les documents associés sont cransais au Haftrs de 1'Ouvrage pour appre-
bation. Quand cette approbation ast regue, la réquisition de matériaux
est éanise de nouveau par l'enginsering cacte fois pour achat ; les ap-
provisionnements Etablissent at adressent alors les commandes sux fournis-
seurs choisis. -

Contrats et sous-contrats

Le départemant des sous-contracs est chargé, 3 1'intérieur du service des
spprovisionnemencs, de 1'icablissesent de tous les coutrats et sous- concrats
de fabrication pour lus affaires 3 diriger. Ca départemsnt a 1ls charge :

e des dvalustions d’entraprensurs, .

o de 1'§laboration de listes de consultstions d'entreprensurs
pour le projet,

e de 1l'8tablissemant des dossiers d’'appel d'offres,

e de la sollicitacion des offres,

o de l’analyse commarciale des offres,

e da 1'6valuation finale da 1'ensesble de 1'offre,

o de la reaise de l'engsgsmsnt coutractusl au sous-traitaac.
Les sdniniscraceurs des sous~contrsts affeccés 3 1'Squipe de chantier out
1a charge ds la gastion commarciale de tous les sous-concrats ; le person-
nel de conscruction du chancier effcctus malgré tout le coacrile technique
des travaux journsliers.
La charge de 1a rédaction des sous-contrats iscosbe su chef du déparcemsnc
des sous-contrats qui coordoans ses fonctions avec ls directsur des sppro-
visionnemsnts du projet. Ls rédaction des sous-contrats du chantier esc

du ressort du service das spprovisionnesents du chancier sur le site du
projet.
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Appravimonnements

Le déparzesant des sous-coanttats contr3la aussi l'adminisccaclon des
contrats et Zes sous-concrats da tous les sites de projets eam cours.
Cette ciche cosprend la virificscion de la conforaité de touts actilon
adainistrative ou commsrciale avec les procldures approuvies précédes
osat.

Ralance

Le but du départemsnt de la relance est d°assurer wme circulacion cor-
racte das §quipemsacs at des matérisux jusqu’au cha-cier, dans les délais
prascrics at dans 1l'ordre appropril, pour assurer l'achivement du projec
dans les d8lais prévus. Som principe est d'lviter touts pecte de zemps
susceptible ds cospromectrs le plaonisg.

Qualicé chez le foumnisseur

L’inspection ea usine est uns das fouctions du sarvice des approvistonne-
wents. Las quatre raisons priacipales d'effactusr 1'inspaction dans les
usines des fourni® teurs soat les suivantes :

e daire respectar 'ss exigences du Maftre de 1'ouvrage et des
services d'snginesring da—lachesl,

o rafuser les matériaux et/ou les &quipessnts aon conforms,

e aucoriser 1'expédicion des maclriaux ctlou des Cqupc-nu
conformes,

e foumir ies documents attescant ls qualitd.

Transport et logisciqus

Ls déparcemsnt dss txanspores ¢ de la logistiqus est chargé &'assurer
les transporcs nécessaires 1 1'exfcution des projete incirisurs ame-fmmss-
Wrts ou iacernationsux ; i1 foncticene comms wme partis iscégzamte du
service des approvisicnnessncs. Cs dipartenasnc spperts son assistancs

au respect du plamaing ¢'us projet ea contrilme 1s flux des msclrisux

et on n-auc toutss les digpesitions nlcessaires sux explditions sprie
1a dace d’'schivemsst pour quo los livraisons solent efféccules em toute
slcuritd ot en temps wulv.

rovis g du tie

Las spprovisionnswments du chantier constitusnt 1s fosctiom fisale qui
assuze 1'iacdgracios coupliite des satirials dame le projec, depuls leur
schst jusqu’'l leur mise o8 place. L» coordisstion svec ls déparcemssc
des transports ot do ls logisciqus, 11 sppertiest su um« dee sppro-
visionsemsacs du chancier éo lever teus lee obetscles qui s’opposcac )
Leur dbdouasessac, ééchargpemsat, faspeccion, encreposags et dblivrance
pour leur tacorporscion finale dams le projec.
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2.3

CONSTRUCTION

La construction comprend :

la préparation du terrain,

la construction des ouvrages de génie civil et
d'infrastructure,

la construction des bitiments et des services
associés,

le montage et l'installation de l'équipement et du
matériel nécessaire au fonctionnement.

La construction es” effectuée selon un programme et un
calendrier diment établis lors de la planification.

1.

Ma “rise de Chantier

La maitrise de chantier comme représentant du maitre
d’'ouvrage comprend les responsabilités suivantes :

o la programmation de la construction du projet
selon les termes du premier contrat établi entre
le maitre d'oeuvre et le maitre de l'ouvrage ;

o la gestion et l'administration des contrats et
des sous-contrats sur le chantier ;

o la préparation des budgets et des plannings de
construction ; ‘

o la fourniture d'informations sur la construction
aux départements de l'engineering et des études,
selon leurs besoins ;

o l'organisation nécessaire & la construction ;

0 la fourniture de prévisions de construction et
de rapports d'avancement régulier selon les
besoins ;

o 1l'établissement de communications avec les
délégués du client sur le chantier, le respect
des lois locales, le ou les département(s) de
lutte contre l’incendie, les installations
hospitaliéres, et la main-d’'oceuvre locale ;

0 déterminer les exigences du client en matiére

d'inspection de chantier, d'examen et
d'acceptation des travaux de construction :

— " —————————




controler les travaux de construction pour

. ssurer que les procédures du projet sont
respectées et que les intéréts du client sont
protégés a tout moment ;

contrdoler les budgets, les plannings et les
prévisions de construction ;

inclure des informations suffisantes sur la
construction dans tous les rapports
d'avancement ;

prendre les dispositions nécessaires pour gue le
personnel de construction et/ou d'exploitation
du client puisse visiter le site et dialoguer
directement avec le personnel de construction
expérimenté, si nécessaire ; s'assurer que ces
entretiens sont rapportés au directeur du

projet ;

s*assurer qu'il y a une claire répartition des
charges entre les différentes services de
chantier comprenant :

- 1l'engineering de chantier,

- la supervision des ouvriers,

la direction du bureau de chantier,
les approvisionnements de chantier,
les contrats et les sous-contrats,
la programmation et le planning,

le contrdle des coiits,

le contrdle des matériaux,
1’ordinateur de chantier,

les relations professionnelles,

la sécurité et la prévention des incendies,
- la siireté sur le site ;

contrdler les systémes d’ordres de modification
de la construction ;

Dans l'organisation de la phase de construction du projet,
le maitre d'oeuvre et le maitre de chantier exercent
ensemble les activités suivantes :

(]

examiner les termes du contrat, avec une
attention particuliére 3 ceux relatifs aux
charges de la construction ;

établir entre les parties une compréhension
claire du contrat en ce qui concerne les
exigences de 1'organisation, c'est-a-dire
nombre, types et sources de personnel, structure
de l'organisation, besoins de logement,
disponibilités en personnel qualifié ;




o établir la délimitation et la conception de
toutes les installations temporaires comprenant :

- le bureau du chantier,

les installations du ou des camp(s) et les
installations annexes (y compris celles
d’exploitation).

I
i
!
' -
|
|

- les installations de préparation du béton,
- les ateliers de fabrication spéciales,
- le ou les entrepdt(s),

'. - les embranchements ferroviaires,

' - les dépdts a'équipements et/ou les parcs,

- les groupes d‘expédition,

- les ateliers d'entretien.
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2. Construction proprement dite

La construction nécessite des matériaux, des équipements de chantfer,
des infrastructures de chantier et de la main-d’oceuvre. Mous alloms
briévement passer en revue ces nécéesités.

Choizx de Matérisux, Planming, Traasports

La réalisation envisagée - le produit fimal - esc déflale en début de projet
au coucs d'une des premiéres rencoutres avec le maltre de 1'ouvrage, et
c'est li le plan d'interface le plus important entre les deux parcies. Le
“produit” peut &tre un hdtel, un hdpital, un immeuble commercial, une
raffinerie de pétrole, un enseable minier, une centrsle énergétique, ou

encore un centre de cosmerce internatiomal.

D3s que l'oun s'est mis d'sccord sur la teasur du produit final, 1'omn €tablic

un organigramme des étapes successives qui doivent mener 3 ls réslisscion

dens les délais impartis. L'une des cases portera 'fascriptioms
"Approvisionnement Matériesl et Mstidres 3 Longus Echésnce”

Au cours de la preaidre phase d'ingénierie on identifie les grands ensembles
2 long délal de livrsison et l'on rédige les commsndes au vom du maltre de
I'cuvrage ou du directeur de projctl.ltu-'- d'oeuvre. Pendant ce tesps, les
ingénieurs de chantier assignés su projet sont en rapports coustsnts avec
les services de l'spprovisionnesent; ensemble, ils fixent 1'échésncier des

livraisons au chantier et fout les démarches nécesssires & la masnutention de

1'équipesent lourd sur place.

-

Dans le cas d’ismeubles, les articles & longs délais les plus courants sont
les équipenments de chsuffage et climacisstion, les sysctidmes de sécurité, les
dispositifs de la suretd perscunelle, les éléments de charpente d'scier, et
les sous-ensembles spécifiquesent fadbriqués pour 1’'immeudble on question.
Dans le cas "lllllilltl“l foduscrielles, 1l o'agit surtout du sstériel de
procédé, c'esc-i-dires les groupes électrogénes, le matériel de sine, les
concssseurs et apparsils de traitement du minersl, 1:s dispositifs de
cracking et de reformage d'essence, les tours de fractionnement, les
séparaceurs ot autres équipemencs spécifiques & us certain procédé de

traicement.
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La deuxieae voie concecne les projets qui "partent de téro” et se situeat
dans de: cégions déauaies. Dans ces condiclons, la commande et l'approvi-
sionneaent de tous produits et matiéres doivenc tcre effectués dans la phase
¢e l'ingénierie de conception. Oe plus, il y 3 lieu, dany certains cas
d'éladorer crés cor un programme loglstique exhaustif avec la parcicipacion

du service coastruction.

Dans cecce méwe phase d'étude de conception, alors que l'on écablic les
commandes, il importe de mettre en place des politiques concernant les

probléaes de l'architecture, les coatraintes fouctionnelles et la

disponibilité de produits sur place.

Apcés avolr adopté ces politiques fondamentales, 1'on doit se pencher sur
I'infrascructure peramsnente et décider de 1'smpleur des inscallstiocns

nécessaires & 1'exploitation autouose d'ua complexe faplaaté dans une rigion

déaunie.

Les ioscallations en question peuvent &étre trés laportantes et vastes; elles
peuvest ccaprerdre:

a. ue réseau d'alizeatacion et de distribucion d’esu

b. ua réseau d'égouts

c. ua syscteze d'épuracion d’eaux usées

d. un systime d'épuration d'esux {ndustrielles

e. un réseau de communicatioas

f£. les V.R.D.

g. les logezeunts permanents

Les matiires et produits liveés en vrac pour ls téalisacion et des ouvrages
peraacents et des {ostallations temporaires, {acluent:

a. les l]t“lél a bécon

b. le cimeat Poctland

c. 1'acler d'arsature

d. les tuysux béton

¢. les tuysux scler

£. les raccords de tuysutertie

g.- la rodinectecle




L'on n'insiscera jadais assezr sur l'icportance du maintien de voies de
coanunications -~ cources et efficaces - avec le bureau technique du maicce
de Uoyvrage pendant la pregiére phase de l'ingénierie; elles pecmectent
¢elininer 2aincs cbscacles et eantraves 3 l'avancesent des travaux dus aux

livraisons qui sont du ressort du eaitce de l’ouvrage.

Iozédiatenent apres s'étre accordé sur le choix du matériel, L'on rédige les

cocmandes et le processus d'approvisionnement et d°ordomnanceaent est lancé.

Peadant le dérouleoent de 1'ingénierie, le service conscruction décache et
assigne au bureau d’études un ou plusieurs de ses ingénieurs principaux;
ceux-c{ apporteat i 1'étude de concepticn les éléments et facteurs inhérents

au chantier et qui affectent le rendement et le coic de la réalisacion.

Ordinaiteaent, les cadres de la coastructioun soat les seuls meabdres du
personael de projet i se resdre sur le site avant la dévolution du marché.
Cette quasi-tradition remocate au teaps ou les ingéaieurs de chantier
accoapagaaleat les estisaceurs lors de la visite des lieux organisée par le
caicre de l'ouvrage. Cette reconnaissance scrc a {deatifler les facteurs ec
xcentraintes de 1'architecture, de l'exploitstion et de 1'envirocaeseac
suscepctibles d’affeccer 1'étude de coanception. Au cours de la période
d'avant la soumlssion l'on a soin de se renseigaer sur la disponibiiteé sur
place de mstiéres presidres et de produits fabriqués (sgrégacs a béton,
ciaenc, beiques, bols dédité, ascier de constructios, ete.).

La fonction spprovisiosaement, eo dehors des produlcs & loogue échéance,
peut eaprunter deux voles discicctes. L3 presiiére, pour des ptbjc:n situés
en pays développés, s'sppuls sur us boa résesu de comsualcations grice
auquel le¢ ducesu de chaotier est 32 séne de cosssnder les arcicles scockés
dans les magasics et eatrepics qul dessecrvent les eatreprises de diclsest

locales.

Dans cel cas, les services d'lagéslerie ec d’approvisionnesent de chancler
se chargent de 'achac de matirisux et du pecic équipedent, Cecce décentra-
lisacion, qul se dolc d'écre maxizalisée dans toute 13 mesure du ossidle,

se répercuze favoradlesenc sur le budgec.
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Si le caleadcier hebdomadaice indtique du cretard 4ans ua secteuc dorne, ([ en
cozvie le responsable 3 des réunions quotidiennes jusqu'? ce que le recacd
soit effacé. Le procéce est remnarouablement efficace quand il est ais en

oeuvre pac ua chef de chantier expéciaencé, exigeant et pecsévécant.

Il zanvienc ¢e signaler dins ce contexte l'impocrtance du rd'le des agents de
saitrise des preziec et second échelons, c'est-i-dire les chefs d'équlpe ec
les concresaitres des divers corps de métlec; ils dolvent allter Uexpé-
tience 3 la force de cacactére. De plus, ils doivent &tre =ouvaincus de
'icportance de la qualité de leur travail. Avec le respect du planning ec
du bdudget, le contrdle de la qualicé des les p-emiers travaux de montage ec
d’installation est le plus sir garaat de réussite. Il importe donc de
coapreadre, 3 tous les échelons de la maltrise et de 1°encadrement de

chantier, que le souci de qualité doit &tre présent dds le dédbut.

Le prograaze logistique d'ume réalisation i grande échelle dans uae région
désunie est coaparable au plan d’une opération militaire. Ba fatt, le terame
est d’origice ailitaize et concerne le ravitaillemeat et le traasporc de
trovzes. De nos jours, L1 s'applicue i la planification ea décall, aussi

biez d'un projet de construction gque d'uge entreprise wmilicalire.

La legiscique dolt &cre prise ea considérazion par les équipes de la
conscruction dés le lanceaeat du prograame d'spprovisionneseat. A cet effec,
les icgéaleurs de chaacler s’sssoclent X leurs colligues du service approvi-
sionaeaeat pour décider de 1'écheloonesent et du voluae des expéditions de
satléces et d'équipements. C'est 13 uae foactlon readue cructale par le fa’c
que le déchargement sur le chantier est effectué avec le matéricl de manu-
teation dispoaible sur place et que co matiriel de chantier est nécessat-
rezent plus rédulc que celul de 1'inszsllstion potiullfc scderne qui a secvi
au chazgeseat. De plus, dans le cas de certaias projets es réglons
¢loignées, le décharzesent comzeace eo mer, au soyea de peniches 3 fatdle
tlraac d’eau. Alnst, lors de 1a réslisstion d'va projec dsas le nocd de
Suaacra, plusieurs tonaes de fece d’araature et d'scler de cosstruction, de

S&3e qu'un réservolr 3 pressloa, ot fial su fond du décrotlc de Malacea.
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h. Ll'appareillage de commande

i. les conduits d'élecericicé ) -
j- les conducteurs d'élececicice

k. le grand nombre d’autres produits necessalres.

Apres avoir préparé les coamandes et 1'ordonnanceaent pour les tastallactions
peraanentes, les ingénieurs du service construction affectés i la phase
ingéniecie du projec entrent en rapport avec le buresu des plannings pour
meccre au polnt le calendrier des dates-repéres et le planning de la

coastruction du projet.

Peu avant de gagner le bureau de chantier pour le lancemeat des travaux, les
iagénieurs de construction détachés préparent, avec le bureau des plaaaings,
le calendrier trimestriel "mobile™. Apries sa mise en place, ce calendrier
est mis 3 jour tous les mois; il doit mettre en évidence tovZ changement
facerveau par suite de modificacions conceptuelles ou 11é 3 la disponibilité
de paciéres ou natéciel, ou du faft de toute rivision ou contralnte imposée

pac le aaltre de l'ouvrage.

Le plazaizg du dérculemenc de la réslisation est l'outil de travatil supreze
dacs la panoplie de 1'équipe de chanctier. Toutes les opérations quotidieanes
y figureat, de méae que les probleszes d'f{ozerface qui en découlent et qui

deaaadeat 3 ecre résolus.

A 13 réunion hebdomadaire du chef de chaaslcr assisteat les représencants du
buresu de chantier, du service spprovisionsesent, du bureau des planaiags,
atnst que des sgeats de la maltrise de chantier. L'on sousmet li toutes les

questions de plannisg pour examen et résolution.

Pour saiccenir le ;7!hl0 et 1'avascement spécifiés par les dates-veperes du
plazaing, le chef de chantler surveille les travsux jour par jour dens Cous
les corps d'étac, supres des responsables de chacun de ces dernlers. Crice
3 une loague expirtience de terrala, le chef chantler esc } méae d'apprictler
Lavancesent des travaux et de juger daas quelle mesure sooc réspeccés les
fmpécacils du calendrler Crimescriel mobile; par exteasion, Ll peuc escizmer

1'ézac des cravaux et L'adhéston au planning général d'exdcuzion.
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Cetce pecce a causé de fégers recards dans les travaux. Toucefols, la mise

en place - confocnéaent 3u prograzae - d'inscallattons portuaires perma-

nences en déhut d'exécution du projet a persis de limiter ces incidents aux

tour premiers eavois de wacériel.

Comae nous avons dic ci-dessus, le service approvisionneaent est chargé de

la parcie logiscique; {1 est afasl amené 3 coordonner les apporcs d'autres

secvices fonctionnels.

Inscallaticas et Equipemeat de Coastruction

Nous avoas recours, uae fols de plus, 3 L'exesple d'un vaste projec parti de

zéro pour {lluscrer la planificacton du satériel de conscruction. Comme nous
'avons signalé, 1'équipe de construction est conscitué lors de Vadjudica-
tlon du marché et uae psrcie de ses seabres est assignée a i'tagéniecie de

conception avec pour alssion d'en exaniner les déca.ls du polat de vue de
'exécucion pracique. L1 lul {ncoabe aussi, 3 ce stade, d'écudlier les ins-
tallacions auxilifaires et d'tdencifier le sacéciel de conscruction néces-

satce 3 l'exécution des toutes les opérations de chantier.

Le voluse de ces inscsllations e3C une fonctioa dirscts de la disponidbilicé

sur place, dans le cosasrcs, a'éléaencs d:Ln!raltructutc eaployés. Voicl une

ltsce de macériel géadralement uetlisds -,

A. Production d'agrigsts

1. Equipsment de cacridre
s. macbelel de forage et d’abatcage 3 'explosit
b. sacéetel de transport de produics
c. satéclel de broysge
4. ctasls
¢. équipezent de lavage
f. convoyeurs
3. aacéetel d'eacrepase ot d'enliveaent




. Production de bécon

l. Cercrale i bécon b

3. Macérial de transporc du béton
C. Atelier de menuiserie ;
D. Atelier de préparacion du ferraillage t
€. Acelier de préparacion des proftlés

f. Atelier de prépacation des Cuyaux

G. Acelier d"éleccricité

H. Atelier d'entretien du matériel lourd

I. Aceliers arcisanaux divers
Autres équipeseats de construccion 3 désigner, avec les quancités requlses:

A. Péniches et remorqueurs 3 fiiblo tiranc d'esu
B. Bulldozers
C. Scrapers-chargeur
D. Chargeurs avant
E. Cospacteurs
F. Niveleuses
G. Pelles aécaniques
H. Pelles récro
| [. Equipezens pour traachées
J. Eagics de levage sur chalnes.
. Eagias de levage sur roues
I . L. Grues de qual .
M. Conpresseurs d'air
N. Postes de soudure
0. Groupes &lesctrogeaes
P. Aucodus
Q. Caatonnetcaes

R. Cazisns Cout-Cerralin
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lofrastructure de Construction

Pour la réalisacion d'un projet de construction de couplexe fnduscriel
partanc de zéro en tone sous-développée, il fauc prévoir les iascallacions
suivantes au scade de l'ingéniecie et les mettre en place avant ou en néae

temps que les preaniers ouvrages permanents:

A. Viabilicés
1. Alimentation en eau
a. ouvrage de prise sur pults ou au f1l d'eau
b. station de poapage d'eau brute
¢. usine de traitement d'eau
d. téservoir de stockage d'eau traitée
¢. scacton de pompage d'eau traicée
£. tuyauterie-réseau de distribution
2. lascallacions d'égouts ec d'épuration
a. eégouts
b. stacion de pompage d'eaux usées
c. stacion d'épuracion
d. staclon de poapage des efflueats
e. décharze de boues
3. Razassage et décharge de déchets solides
4. Réseau lectrique
a. centrale §lectrogene
L. stockage du cardurant
b. lignes da trsuspor?
¢. lignes de répaccicion

8. Résesu roucier




c. H(ber;caeét
l. Logement cadres
a. direction (famille)
b. direction (célibataire)
¢. maicrise (famille)
d. maitrise (céllbacaire)
2. Dortoir main-d'oeuvre qualifiée
2. second échelon (concremaicre)
b. preaier échelon (chef d'équipe?
c. artisans
). d.czoir nain-d‘oeuvre
D. Salle i sanger, céfectolire
1. salle 3 sanger non-amanuels
a. direction/msaltrise
2. cefectoire main-d'ceuvre quslifide
a. section preafer/second échelon
b, arcisaas
3. Refectoire main-d'ceuvre
a. tepas poucr ethnies
I. extréae-orientale
2. malaise
). moyen-orientale
4. zenu locsl
E. lnscallacions de lolsircs

F. Cantines




M2ia-d'oeuvre =t Rapports pzcron-Eaployés

Ce sont li deux entités qui voac ensemble, 1 savoir qu'un bon prog-imce de
rappors ivec la aain-d'oeuvre évitera des conflics soclaux. Toutefoi=, la

mise en place d’un prograame adéquac doit éctre solgneusecent étudice, bien

prépacée et exécucée.

le progcazme doic écre préparé avec 1'atd. “‘e3 services du personnel du
siege dans la preniéce phase du projer. L'on cos=zence par écablic des rcela-
tions au niveau du projec avec les lnstances locales des l'arrivée du chef
de chantier sur les lieux. Il est préférable d'avolr une preaiére rencontre
avanc l'areivée de la premiére vague d'ouvriers au chancler. Ll fauc prendre
le teaps d'expliquer le projet aux pouvotrs publics, leur demander coaseil
et créer une amblance dans laquelle {1s se seotent falre partie du project.
C'est aussi le moaeat de cholsir un représentant aupras des autorités
locales et ce choix exige beaucoup de discrécion. Mals 3i 1'on trouve

I'hoz==e qu'il fautc, l'on posséde un graad atout.

ualgré couce l'lz=porctance accachée aux travaux préparatoires, 3 la mise en
place ¢u plianiag et 3 l'approvisicnaeaent en macieces et équipezencs,

Vélénea: décisif de tout projet reste la main-d'oeuvre et le personcel ce
chanzler, ouvriers @anuels «C eaployés. 11 fauc les eabaucher, les asener
sut le chancier, les loger, les nourrirc, les foraer et en falre uce équipe

hezozene et enfin,les mettre 3 1'ouvrage.

Toucefols, le recrutement sut place revéc de no'u jours une nouvelle
dizenston. Dans 12 véalisacion de projets téceats l'on s’est rendu coaple
que la teadaace est de lialter 1'taporcacion de personael de chancler aux
aivedux de la direction et de 13 msaltrise suprieure. L'évetll d'une
consclence naclonale, las clauses de traas ezt de technologle, de mise que
V'accroissesent des ressources humalnes et professionnelles dans le pays du
prajes taciceant la direccion du projec 3 confler des posces de plus en plus

tesyonsadies 3 des autochtoases.




Dans la ciin-d'oeuvre aussi, -9t cepréseacés: la populacion locale, celle

d'aucces réglons du pays ec€ celle e pays éccangers. [l Laporce de prendce

s ec coutumes de chicure d'elles et de les tespeccer. Mais le

«a cozpte les u
facteur le plus imporrant reste l'ucilisacion caximale des talents ec

capacités de 13 populacion autochcone locale.

n-d'ceuvre et un personnel composés de gens du pays, la

Face a une mal
acceprer des fagons de travail-

¢ se doit d’apprendre et d'

ditection du proje
Une fols la décision prise d'accepter les

ler diffécrentes des siennes.
a direction doit se plier 3 la réglementacion du

conditions locales, 1
les contrainces de

travail, y coapris les pauses, les practiques religleuses,

Il esc essenciel d'ea connaltre tous les terme:
Par exemple, l'ignorance du Ramadan en

et aspects, et

castes, ecc.
d'ajuster le planaing en conséquence.

pays susulsan 3e tépercuteralt auss! bien sur le planning que sur le noral

de 1’encreprise.

Il y a lieu égaleaeac de 3¢ faziltariser avec les tradicions locales concer-

ravatl, et de cholsir avec soln les chefs &'
des cadses sur de

nanc le ¢ équipe paral la cain-
tone. Ceux-ci atctireroal 1'accenctlon

d'oeuvre autdch
pssseralent cosplétesent Lnapergues jusqu'au ooc

conditions qui enz de leur

éclazeaeac en conflics et confronctations.

Un bon prograsse de rapposts pltrcn-pcr:ouual preadrs ea coapte, a cemps,

cous les éléments ci-dessus. 11 contribuers alnst 3 une bonne réallsacion du

ans une aabisace de sécuctied ot d'enthousissae dans tous
les associés du cossortivug, le dicecteur du
sala-d'oeuvee sur le

projec, 4 les tangs,

c'esc-3-dlre, paral le client,
projec, le chef ds 'tagéatlerie, le pcruonu-l et la

chancier.
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MISE EN SERVICE




SERVICES DE
DEMARRAGE

REVISION DE LA CONCEPTION DE
DEMARRAGE '

PROCEDURES D’ESSAI DES COMPOSANTS
PROCEDURES DE NETTOYAGE ET
D’EPREUVE SOUS PRESSION
PROCEDURES D'ACTIVATION
PROCEDURES D'ESSAI D'ACCEPTATION/

ET AVANT L'EXPLOITATION
PROCEDURES D'EXPLOITATION
PROCEDURES D'ENTRETIEN
PROCEDURES SPECIALES D’ESSAI
PROCEDURES ADMINISTRATIVES
GESTION OES PIECES DE RECHANGE
PROGRAMMES DE FORMATION
GESTION DU PROGRAMME DE
DEMARRAGE :

SPECIALISTES DE DEMARRGE EXPERI-
MENTES




MISE EN SERVICE

La mise en service d'une installation se prépare depuis le
début de la phase de mise en oeuvre.

o Pendant l'ingénierie, on établit les manuels et
procédures de démarrage, de réception et
d'exploitation de 1'équipement.

0 Pendant la construction, on établit les programmes
d'entretien du matériel pendant et aprés la
construction.

© Pendant la période d'essai, on continue la formation
- du personnel d'exploitation.




- v—

MISE AU POINT DES PROCEDURES DE DEMARRAGE

DEMARCHES PREALABLES - CENERALITES
o Noecenclature des Procedures

- La nomenclature est rédigée par le service démarrage et avalisée par
le maicre de l'ouvrage

- La nomeaclature identifie les procédures par titre par numéro

La nomenclature définic 1'étendue des travaux

- La nomenclature serct 3 la préparaction des plannings, au suivi et 3
1'affectation de personnel.

o Formvlaire "Modile & Teneur”

Le service dézarrage pripare ce document qui est soumis 3 1'aval du
maitce de 1l'ouvrage

Le foraulaire varis avec le Cype de procédure & laquelle il se rapporce

- En normalisanc le formulaire 1'on simplifie la rédaction ec le
processus d'examen/aval

- La foraulaire dofit satisfaire les prescriptions des services gouvrne-
sencaux de contrdls.

o Foraulaire de Concrdle Adminiscracif

- Le service démarrage prépers ce document qui esc soumis i 1'aval du
smalere de 1'ouvrage

- Le formulalre varie avec le Cype de procédure ) laquelle L1 se rapporce

et d'aval, des circulcs de discribuction, de L'acchivage ec de
sodificaction

Le forsulatre dolt sacisfaire les prescripclions des services gouverne-

l « Le document &cadlic les normes et scipulacions des processus d'exacen
' aencaux de zancrdle.

-




PROBLEMES COMMUNS

Les problézes les plus cosmuns en dédbuc d'exploitation sont:

Les erreurs commises par le personnel d’exploitation et/ou d°encrecien

°
par suite du manque de familizrité avec l'usine ou du manque d'expé-
tieace approfondie. C'est 1li le probléme le plus courant aux Etats-
Unis.
o Les problémes dus 3 des équipements mal entretenus durant 1a
! construction ou le démarrage.
o La nécessicé de dépanner les réseaux de commandes et les appareillages.

| .
Dans les derniires phases du démarrage il y a lieu d’avoir en place un
programse, rigoureux et reconnu, de contrdle de l'exécution des

sodifications de conception. Ceci fimplique une coordination écroite encre

1'équipe de démarcrage, le service exploitation, 1'fngénierie et la

cansgruccion.




RECLEMENTATION ADMINESTRATIVE DU DEMARRAGE

o Les forcalicés adaimistratives du démarrage fournissent la régleen-
tation nécessaicre a un démarrage d'usine convenable du point de vue de
la sécutizé, du boa ordre et de Ll'efficacicé.

o La réglezentation administrative décermine les tiches, assigne les
responsabilicés, établic vne hiérarchie et dicte les aéchodes i mettre
en oeuvre.

o La réglemencation administrative s'adcesse au service démarcage et aux
organisaes du projet qui ont use facerface avec ce service.

o La riglesentation ad-lulltntiu doit Gtre mise en place avant le
commancesent du prograsme d'essals.

o La réglementation administrative dolt se conformer asux stipulations des
{ascances de coantrdle gouvernementales. :

PRESCRIPTIONS TECHNIQUES DU DEMARRAGE

o Les prescriptions techniques du dézarrage visent 3 norsaliser l'exé-
cution et la documentation d'essals téslisds ea dehors du contexce des
tests officiels de réception ou ceux préalables 3 l'exploftacion.

o Les prescriptions couvrest, noraslemenc, les essais de composaats, une
preaiéce mise en route des équipeneats, 1a aise sous teasion de
I'usine, le ringage des tuyasuteries 3 1'esu ot 3 la vapeur. Elles
peuvenc, toutefols, e'étendre 3 1'étalounsge d'instruments, 3
l'encretion préventif et correctif, eC auttes.

o Les prescripcions techuiques du démarrage sont, en géadral, mises en
place obligstoiresent svant l'exécution d'essais de récepcion ou
préaladles 3 1’exploitacion.

o Les prescriptlons techaiques du désarrsge soac divisées en deux
groupes: les conditions géoérales ot les coadicions parcticullires.

- Les condlcions générales couvrenc les séchodes d’essals noraslisées
mises su polanc pour us cercsins type ou uas cercalne classe de sacé-
riel. Elles s'écendenc aux forsulaires d'encegiscresenc des résulcacs,
y coapris les posces ds signacure ec d'svsl des donnees.

—-.---------‘-—o-




- les conditions parciculiéres consiscenc en imstructions décaillées
concernaaz les essais de aacériels ou syscémes spécifiques. Ea
général, les doanées et risultacs soac coasigés dans le dossier méame,
avec postes de signature 3 chaque €tape du cycle d'essais.

"preciéce page sonc notés les avis d'examen et les avals.

Sur la

REGLEMENTATION D'SSSALS DE RECEPTION ET PREALABLES A L'EXPLOLTATION
o Diffécrences entre essals de riception et essais préalables:

= Les essais de riception s'appliquent aux ocuvrages, sysCemas et
composants ou la sécurité ae joue pas.

Les essais préalables A 1l'éxploitacion doivent prouver, daas la
mesure du possible (sans combustible nucléaire, dans le cas ce cen-
trales acomiques), la fiabilicé d'ouvrages, de systimes et coaposants
pour lesquels la sécurité {aporte.

= La teneur d'essais de réception est décidée, d’habicude, par le
mafcre de 1'ouvrage, alors que celle des essais préalables est
officielleaenc sctipulée pacr des services du gouvernemenc.

Les tests de réception sont etablis en fonccion des czhiers des
charges du matériel ou des inscallations. Les essais préalables sonc

prescrits pour satisfaire sux exigences des services de concridle
officiels.

La vécepcion, apris essals, ne constitus pas uce sutorisacion de mise
en explofitaticn, alors que 1'exécucion sactisfsissnte des essals
prézlables est uae condicion d'exploitstion de 1'iastallation.

o Similaricés entre les deux types d’esssis
= Les deux sont prépards i parcir du mize formulatlre
= Las deux sont soumis sux eises examens

= Les deux sont effeccués ea fonccion du dé3arrsge d'enseables/sous-
enseasdles

o Prépacacion d'Cssals de Récepclon ec Préalables

= La ceneur des cescs ne dolc pas ézce Lidellée avanc d’avoir décidé de
13 ceaeur des essais de désarcage

-




JOCUMENTS NECESSAIRES A LA PREPARATION

B 2ACZ2URES D°ESSAIS PREALABLES A L*EXPLOITATION

SAPPORT JEFINITIF D'ANALYSE DE SECURITE

CONTROLE DES PLANS FOURNISSEURS & MAITRE D’OEUVRE
REGISTRE DES REQUISITIONS

NOMENCLATURE DES MATERIELS MECANIQUES ET ELECTRIQUES
NOMENCLATURE DES APPAREILLAGES

FICHES TECHNIQUES D'APPARE [LLAGE

REQUISITIONS & CANIERS DES CHARGES TECHNIQUES

NG. DE CONTROLE DE TOUS PLANS qtlAlDES

MANUEL DES PROCEDURES DU PROJET

ORGANIGRAMMES DES PROCEDES

SCHEMAS DES TUYAUTERIES ET APPARE[LLAGES




- La ceneur des tests ne doit pas &cre libellée avant d’avoicr .. ;lisé
une portion adéquate de L'ingénierie et de 1'étude de concepcion

- La premiére révislon doit se faire au siége, suivie d'une mise i jour
défintcive sur le chantier

- La préparacion des tests doit &tre échelonnée sur quatre étapes
distinctes:

m— e ] ] [ ] _—

a. constitution d'un dossier de données d’essaf
b. mise en place d'objectifs et de critdres de réception
c. examen des objectifs et des critires de réception

d. préparacion du restant des essais.

DERQULEMENT D'ESSAIS SOUS TENSION

0 Les tests sous tension sont des essails officiels définis Cans les
cahiers des charges et les spécificacivns du gouvernement.

I 0 Les essais sous tension oat lieu aprés autorisation d'explolcer; leur
but est de prépacer 1l'inscallation pour un fonctionnement noraal.

o Les essals sous cension sont exécutés 3 1'échelle de 1'usine ¢t non i
celle du syscéme.

{
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JCCLENTS MEIISSAALS 1 (A PREPARATICON

3£ PRCCIIVRE J-€SSALS PREALAILES A L EXPLOLTATION

RAPPORT DEFINITIF D'ANALYSE DE secumite

CONTROLE DE3 PLANS FOURNISSEURS § nalrag 0’otuvag
RECISTAE DES REQUISITIONS

ROREXCLATURE DES MATERIELS MECANIQUES ET ELECTRIGUES
RORENCLATURE DES APPAREILLAGES

PICHES TECHNIQUES D’APPAREILLAGCE

REQUISITIONS § CANIERS DES CHARSES TECHNIGUES

N0, DE CONTROLE DE TOUS PLANS DERANDES

PARUEL DES PROCEDURES DU PROJET

ORGARIGRANYES DES PROCEDES

SCHEMAS DES TUYAUTERIES £T APPARRILLAGKS

SCHENAS DE COMNMANDE CHAUPFAGE, AERATION, CLIMATISATION

SCHERAS UNIZILAIRES

NORENCLATURE DES CODES

ICHERAS DE PRIRCIPE ELECTRIGUES

RONENCLATURE DuS COMDUITES ELECTRIGUES

SCNENAS DE PONCT(ONRENENT

SCHERAS LOSIOULS DES COmMANDES

FousmIssguns RARUELS O’ INSTRUCTION
c PRANUELS D' LXIMOITATION
© PLARS BT DEssing (mge, aLgc.)

° Cawigms 0¢3 cranets (mgc, gugc.)
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PRE-RYPLOLITATION ET ENTRETIEM

Le macériel qui arrive sur le chantier doit étre entretenu jusqu'au moment

ot le matere de l'ouvrage sizne 1'acte de ricepcton.

0 Au cours de la phase de construction, l'entretien de ce matériel esc
réduit au graissages et lubrifications routinfers, 3 la surveillance de
I'entreposage et 3 la vérification de certains appareils électriques au
segohaétre (Megger). Les regiscres de l'entretien pendant cette période
sont remis & l'équipe chargée du démarrage, avec zout l'enseable dont

ce macériel faic parcile.

o Etanc dooné que la mise en rouze du matériel relive de la responsabi-
lité de 1'équipe de démarrage, {1 y & lieu d'{astaurer un prograzae

d’enttecien plus complec.

a. [l est priférable de mettre en place le progremme de maincenince

du malere de L'ouvrage pendant cette période intérimaire.

b. C'est le personnel du saltre de l'ouvrage qui devrait se charger
de l'entrecien, aprds en avoir évé sollicité par 1'équipe de
démarrage. Ce personnel peuc ainsi se familisriser avec le
mscériel en question et avec les tiches spécifiques lides 3 son
entretiesn.

¢. En début de progrssmacion déjd, 1l y & lieu ¢'inciter le aaltre de
l'ouvrage 3 prévoir 1'embauche de persoccel 3 ce effec ac la afse
en place de programses de mainctenance.




d. Les travaux d'encretien propreaent dit ec/ou les réparacions

devraienc écre pris en compte par le personnel technique du aaicre

de l'ouveage. S'il avait besoin d'aide, il devraft faire appel aux
ouvriers qualifiés de la construction. 5i la tiche écait de graade
envergure, l'on pourtait envisager de la confier entiérement au

service constructlon.

e. Lorsque l'on doic se décider entre la possibilité de faire exé-
cuter le travall par des tiers et celle qui consiste i reaforcer
1'équipe d'encrecien du maltre de 1'ouvrage, il convient de
choisir l'option qui offre les meilleures possibilités de forma-
tion 3 celle-ci. Par exemple, le choix entre la réparation d'une

fuite de tuyauteries et ‘la rafection d'une pompe.

£. Si le matrre de l'ouvrags n'a pas pris les mesures nécessaires' 3
12 mise en osuvrs de svn programame d'entretien 3 ce moment-l},
I'équipe de démarrage doit prendre en charge les travaux de
maintenance et/ou de réparation en ayant recours, soit 3 la smain-

d'oeuvre qualifiée de construction, soit i une eatreprise d'entre-

tien en sous-traicancs.

o Entretien Prévencif pour la "Durée de 1'Usine”

- Le maictre d'oeuvre offre parfols en option, dans le cadre des
services de démarrage, des prestations d'entretien prévencif et de
fourniture de pidces décachées couvrant toute la vie de
1'inscallstion.

- Pour ce faire, {1 écablic uane base de doandes 3 parcir des caractéris-
tiques du maciériel ot de renseignemencs provenant du prograss-
d'essats.

- Les sanuels d'tastruccion de coastructsurs conclenneac des
ceconzandations au sujet des incecrventions d’encrecien e¢ ds leur
fréquence. Ces donndes sont sodifides 3 la lumidre de l'expérience

recueillie dans des tnscallacions similaires.




- L'on redige les wmodes opéracoires de l'entrecien. [ls contiennent les
opéractions i effectuer, Ppas i pas, a l'iantérieur d'une tiche de main-
cenance. L'on veut assurer de cette manieére que ces operations sotent
rigoureusement répéties, chaque fois, ec en depit d'évencuels change-

aents dans le personnel d'entretien.

ARRETS ET INTERRUPTIONS

Il arrive que l'on soit obligé d'arricer complétement une installation, par
suite de retards imprévus, ou de prolongements des périodes de démarrage.
Ainsi, dans une centrale oucléaire, de longues périodes de cesps peuvent
séparer la mise en route des systimes de support (condensats, eau, ete..) du
fonctionnsment 3 la vapeur produite 3 partir du combustidle nucldatre. [l
est préfirable, ds loin, de faire tourner 1'inscallation périodiquement que
de 1'arrécer complitement. Les programmes d'arrdc sont tris colteux et

difficiles i mettre an oeuvre.

PROBLEMES DE DESUT D'EXPLOLTATLON

L'on peut réduire au sinimus les problimes qui affecteat souveant le diduc
d'exploicacion des centrales énergéciques grice 3 un démarrage bien
organisé, c'esc-i-dire, un programme soigneusesent préparé, blen documenté
et assorti d'un bon sevvice d'encratien, av;oc une géndreuse participation du

malcre de l'ouvrage, et un personsel bien foramé.

L'équipe de démarrage s un rdle tmportanc 3 jouer en débuc d’exploicacion,
celul d'agenc de lisison et de coordoonaceur entre les services viabilicd,
'tngéoterie et 1a construction, pour résoudre ) temps vouiu les probléaes
de coacepcion, assurer l'appul 3 la construction pour 1'achivenent des

travaux, y compris ceux de refection.

-




L'on analyse ensuite la place du matériel ou du composanc dans
I’enseable en vue de dégager son inmportance pour la marche de
lusine. Par exeample, si la rupture d'une piéce ou d'un éléaent

de l'équipement entralne l'arrét ou une réduction de produccion de
Uinscallacion, l'on actachera plus d'ilmportance i la fiabilité de
cette piéce ou élément qu'd celle d'un engin qui serc de temps i

autre au transport d'un fluide.

Ces données sont examinées afin de dégager 'efficacité-coit de
l'entretien, ainst que le prograzme de maintenance préventive qui
puisse assurer le maximum de flabilicé et d'efficacité tout en

wminizisant les risques de ruptures et de pannes.

L'on prépare un syscime d'informstisation des donndes sur l'entrecien

prévencif et correctif, de aime que des renseignenencs scatisciques

et historiques concernant le matériel et les pratiques et carences de
l'encrecien. L'on recueille les données sur toute machine assujettie
a2 la maintenance préiventive et on les introduit daas l'ordinateur.

L'on rédige des programses qul puisseat fournir:

3. des caleadriers de maintensace préventive, complets, avec lisces
des piices de rechange ou d'usure, des outils spéctaux ou du
satériel d'esssl nécessaires, -

b. des cslendriers de msintensnce corrective,

€. des calendriers des couputes et fatersupcions de fonctionnemenc,

d. des taux d'ucilisaction de pldces d'usures et de maciires,

e. L'historique des machines,

f. les renseignemencs pour la rédaccion de commsndes.
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IIéme PARTIE - CINQUIEME CHAPITRE

LES DIFFERENTES COMBINAISONS
ENGINEERING/APPROVISIONNEHENT/CONSTRUCTION

;.__s-_l—-----&c—-




COMBTNATSONS FNCINEERING / APPROVISIONNEMENTS / CON3STRUCTION

Ilgéuicrio d'avant-projet sommaire
Inndnierie d'avant-projet décailld
Ingdnierie décailléde
Approvisionnement matériel
Approvisionnement #quipement
Construction

fssais et tests

Mise en service
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DIFFERENTES COMBINAISONS

ENGINEERING / APPROVISIONNEMENT / CONSTRUCTIOM

_ B

Nous avons vu dans les chapitres précédents les
différentes activités nécessaires a la réalisation d'un
projet : nous les rappelerons ici :

Ingénierie d'avant-projet sommaire : jusqu'a 10-15 % de
1'ingénierie

Ingénierie d'avant-projet détaillé : jusqu'a 25-30 % de
1'ingénierie

Ingénierie détaillée

e

jusqu'a 100 % de
1'ingénierie

Approvisionnement matériel
Approvisionnement équipement
Construction

Essais et tests

Mise en service.

Le tableau de la page suivante présente quelqgues
combinaisons possibles d'attribution des responsabilités
pour l'engineering, l'approvisionnement et la construction.

(:) Le maitre d'ouvrage effectue, ou fait effectuer
1’avant-projet scmmaire et fait une adjudication de
1'avant-projet détaillé de 1l'approvisionnement et de
la construction & une entreprise. Les avantages et
inconvénients de cette solution sont détaillés dans le
tableau (:).

Représente la méme approche que A , mais l'ingénierie
indépendante est poussée jusqu'a, non compris,
l'ingénierie détaillée. Les plans de construction sont
préparés par l'entreprise qui construira.

(:) L'ingénierie de réalis :ion est confiée & une société
d'ingénierie indépendante ; l'entreprise n'effectue
que la construction prcprement dite et les essais et

) tests ainsi que !a mise en service sont effectués par
les bailleurs de procédé.

Cette approche est nécessaire lorsque les conditions

I locales ne sont pas trés bien connues au moment de la

préparation de l'avant-projet sommaire ou que le
maitre d'ouvrage prévoit des modifications de la
définition ou du contenu du projet au cours de
1'ingénierie détaillée. Il est alors possible de
rectifier les plans sans affecter la construction.




En général, cette approche conduit aux coiits minimaux

de l'installation, bien que les gélais peuvent étre
plus longs que pour l‘'approche

L'approche (:) correspond 3 l'approche qui donne le
plus de contrdle au maitre de l'ouvrage. Elle peut
correspondre au délai le plus long parce qu'il faut
établir un cahier des charges pour chacune des phases
de réalisation du projet. Le contrdle et la
confidentialité du projet sont maximaux. Les taches,
étant plus spécifiques pour chaque étape, peuvent étre
confiées a des entreprises locales ou moins
expérimentées que pour l'approche (:).

.




A, MODELK DE FRACTIONNEMENT DES TRAVAUX ET D'ADJUDICATIUN

1. Etude de conceprion, effactude par le malire de |'ouvrage
(U - 20L de )'ingénierie), ou par le détenteur du brevet

2. bDévolution au molns disant des colita de réalisation

AVANTACES

o Mesponsabilité eonccalrio pour la rédalisation du projat tout
entiar; facilitté de contrdle pour le maltre de |'ouvrage

o En ces de soumtssion d prin forfaitaive, le colt de réalisation
paralt §cre garentd

DESAVANTACES

o Ls conception propasée par l'entrepreneur n'est pas f{orcément
la sotna chire 3 rdallser.

o I.a sounisaion dtant fondée sur une ingénierie peu précise (201),
1'entcaprancur se prémunit & 1'alde d'une forte allocatlion
d'imprévu et ee réserve des échappatoivas dans le marchd,

o Les litigee antre ingénieria ot antrepreneur ne seront pa.”
1ésolus en faveur du maltre de |'ouvrage.

o tos modifications de conception demanddeas par le maltee
Jde l'ouvrage seront trde couteuses

° 0%
3

ING,

—

lnu‘nl.r::-a‘i;}]liu Conntine t 1un s
Approvisiunnemunt

CONDITIONS PREALABLKS

o Entrepreancur Lien qualilé

- Tt

o soumissions concurrentiellies, winun
le devie sera triés élevé
ALMEDES

o Examen serré de l'ingénieriea par le maltie ov
de 1'ouvrage ou par le maltre d'avuvie

o 1) est diflscile d'y remidive, surtunt a1 b
soumiseions sont puu nombreusus

o Volr plus haut

o Des clavwus contraviuvllus 1ntradutsant
une certatny Hlensbolnd
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4. SOLUTION DE SYNTUESE ADAPTEE AUX EXICENCES DES roO3STES

HETHODE pour las postes suffisamment définis au niveau dea 20%, tele que fondatiuns et
charpantes.
. 20%
ttude de conception par le mattre de l'ouvrage D
Adjudication & une entreprise locale |
. ingénlerie ddtalllde Construction

Approvisionnement

INCENIERIE D'AVANT PROJET PAR LE M. DT L'ouvRACE
350%

Ingénterie d'avanc-projet por maltre de 1'ouvrage [m

100%
Adjudication par le m. de 1% 3 un B. B, T. local NGE
Adjudication par le m. de 1'0. & une entreprise locale [ eonsTRUCTTON "

« TOUTE L'INGENIZRIE PAR LE M., DE L'OUVRACE pour’' postea qui, dans leurs détatls, demandent toute 1'attentiun

du maltre de l'auvrage

100
Toute 1'tngénieria par le m. de l'o. [CTRSTRENIE ™
Adjudicstion par le m. de 1'o. & une entreprise locple - CeowsTRuCTion J

%
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DIFFEIRENTS TYPES DE MARCHES

On peut rassembler les différents types de marchés en
trois groupes :

1. Les marchés a prix forfaitaire,
2. Les marchés a prix unitaires,
3. Les marchés en régie ou au "“temps <onsacré”.

Voir ci-dessous et dans les tableaux des pages suivantes
une description de ces marchés avec leurs avantages et
inconvénients.

1. Marchés a Prix Forfaitaire

Lors d'un marché a prix forfaitaire, l'ingénierie ou
1'entreprise s'engage a délivrer un résultat
(c'est-a-dire un objet défini) pour une rémunération
fixée a4 l'avance.

.Pour que ce prix forfaitaire soit équitable, il faut
évidemment que l'objet soit parfaitement bien défini.
Le maitre de l'ouvrage perd contrdole sur les activités
couvertes par le prix forfaitaire et ne peut que
constater la réalisation de 1l'objet du Contrat et sa
conformité avec les dispositions contractuelles,
notamment les spécifications, d'ol la nécessité pour
ce type de Contrat d'une définition précise de son
contenu, et éventuellement des résultats qui en sont
attendus. Il faut, dans le contrat, stipuler de fagon
précise les dates + bornes, les contrdles requis et la
qualité du travail demandé.

Il n'est pas recommandé d'utiliser ce type de marché
pour des projets de conception nouvelle, trés
compliquée ou pour des projets que l'on prévoit de
modifier pendant les missions ou les travaux.

Le contrdle de la qualité de la réalisation doit étre
fait trés soigneusement par le maitre d'ouvrage.

2. Marchés i Prix Unitaires

Il s'agit d'un marché complexe dont les appels d‘offre
et l'évaluation des offres doivent faire l'objet de
grards soins. Ce type de Contrat correspond plus 3 une
obl jation de moyens qu'd une obligation de résulcats.
Cela ne veut pas dire que le Contrat ne puisse étre
complété de dispositions de responsabilités de
1'entreprise en matiere de résultacs. Mais la maniére
~et notamment le coldz- pour l'obtention de ces
résultats demeurent le risque du maictre de l'ouvrage
et non celui de l'enzreprise.




Le maitre de l'ouvrage rembourse des missions sur la
base de prix de l'heure d'ingénierie, ou du prix de
métre cube de béton, ce métre linéaire de mur, de
surface de plancher ..... -

Les métrés et vérifications des heures doivent étre
effectués par des spécialistes. On peut cependant
modifier facilement le contenu ou les dimensions d'un
projet, tel que allonger une route, augmenter des
fondations....

3. Marchés en Régie ou en Coiit + Honoraires

oms @Em EN TR R W o

Il s'agit 1la de rembourser a l'adjudicataire des frais
directs plus un honoraire. iLes honoraires représentent
la partie fixe de la rémunération du marché, établie
soit forfaitairement, scit de toute autre maniére (en
fonction du montant estimé des travaux ou de la durée
estimée de la mission par exemple) pour la réalisation
d'un programme défini.

Ils comprennent le bénéfice avant impdts, la
couverture des aléas et risques, la part des frais
généraux non comprise dans les colits remboursés, ainsi
que la réaunération du savoir-faire.

Le maitre d'ouvrage bénéficie par cette méthode d'une
souplesse maximale lors de la définition des travaux a
effectuer. On y a recours lorsque, pressé par le
tenps, il s'agit de commencer des missions ou des
travaux avant que ceux-ci ne soien:t complétement
définis. Le maitre d'ouvrage doit alors contrdler les
travaux et approuver toutes les dépenses.
’ ——T

/ Il est évident que dans cette approche, aussi bien que

( dans les autres décrites ci-dessus, on peut élaborer

g un programme de "motivation” par primes et pénalités.

. ,

| Ce type de contrat se rapproche en fait plus d'un
contrat de moyens que d’un contrat de résultats
(contrat forfaitaire) dans la distribution des risques
entre l'entrepreneur et le maitre de l'ouvrage.

Il convient cependant de noter que cette distribution
des risques est souvent plus apparente que réelle :
1'obligation de résultats ne se concevant jamais sans
certaines limites de responsabilités de l'entreprise -
ou limites résultant de sa capacité financiére,
1'obligation de moyens ne pouvant exclure une certaine
responsabilité de l'utilisation efficace de ces moyens.




RARCHES FORFAITAIRES

o SONXE ZEFINITION GES TRavayx

o FLAXS ¢ DESSINS DISPONIBLES : 60Z AU MOIAS
DE PREFEIEMCE : 100

__..-——-—-—-,

o COAPOSANTS DES COUTS EXTIEREMENT IDEATIFIES
0 ECHEANCIER ACOMPTES ET RETEAUES BIEN OEFIN|

o DEVIS FOAFAITAIRES D-ENTREPRISE POUR MODIFICATICHS,
COUTS FACTURES SEPAREMENT

o LS MAITRE DE L°OUVAAGE SURVEILLE L ENTREFRISE,
NOTAMENT QUANT AU RESPECT CE LA QUALITE, DU Taux
0E PRODUCTICN ET OU PLANNING

o L’ENTREPRISE PET EN CEUYRE SES METHODES PROPRES PCUR
REALISER TOUS LES TRAVAUX COMFORMEMENT AU MARCNE

. 0 MARCHES FORFAITAIRES GENEAALENENT PREFEAES
DES MALTRES D-OUVRAGE

o L ENTREPRISE EST TENUE D-EFFICTUER LSS
TRAYAUX AU PRIX COAVEMY

0 L'ENTREPRISE EST TENUE D€ RESPECTER LE PLANNING

LE PALTAE DE L-OUVAAGE [NFLUE PEY SUR LES
.o . PETAGCES CE L-ENTAEINisE




BARCHES A PRIX UNITAIRES

o PRESCRIPTIONS TECHNICUES 2EF INISSAILES

o PLANS ¢ DESSINS [NSUFFISANTS POUR NETRES

0 LE MUTRE D'OUVRAGE /)-0EUVRE EFFECTUE LES
NETRES CONTRACTUELS

o LE MAITRE D°OUYRAGE/D-OEUVRE FIXE, DANS LE DOSSIER
GE CONSULTATION, LE TAUX OE BATTEMENT ADNISSIBLE
. DANS LES DEVIS ESTIMATIFS SARS AFFECTER LES PRIX
UNITAIRES CONTRACTUELS

o LE PAITRE D-OUVAAGE/D-OEUVRE FIXE, DARS LE DOscIEr
0E CGASULTATIGN, LES PQDALITES 0E REVISION pES
PRIX GNITAIRES CONTRACTUELS Pour NO0DIFICATIONS
AU-3ELA OU SATTE™ENT ACA[SSIaLE

0 LE NAITAE 0€ L OUYRAST “ET €3 PLACE LE CaLEagRIER
CONTRACTUEL

o LE MA[TRE D-OUVAAGE/YGEUVRE JUGE LES SQURISSOAS

o LE MAITRE D€ L'OUVRAGE ADJUGE LE AARCHE
O LE MAITRE OE L-OUYAAGE DE3LOGUE LES TRANCHES b€
TRAYAUX € FONCTION 0 PLANRING CONTAACTUEL

o L°ENTREPR(SE FOURNIT LES RESSOURCES Poun EFFECTUER
LES TAAVAUX CONFORPESENT AU PLANNING

0 LE PAITRE O€ L*OUVRAGE ASSURE LE SULV( TECHR{CUE
QUANT AU RESPECT, P13 L EVIREAR(SE, CE LA SUsLITE,
I 0€ L'AVANCZENT, QU PLanAivg




UTILISATION DES DIFFERENTS TYPES DE MARCHE

ACTIVITES DE REALISATION
Etﬁdes de conception
Avant-projet sommaire
Avant-projet détaillé
Plans de construction
Approvisionnement
Construction

Mise en service

TYPES

Porfait
Forfait
Régie/Forfait

Régie/Forfait

DE PROJET
Répétitif Nouveau
Régie Régie
Forfait Régie
Forfait Régie
Forfait Régie
Forfait Régie
Forfait Régie
Forfait Régie



TRAVAUX €N REGIE -

o LE MAITRE DE L-QUVAAGE ENGAGE un BAITRE 9-gEyvag-
CONSTAUCTEUR POUR ENTREPRENDAE LA CONSTRUCTION
ALORS QUE L' INGENIERIE €ST £ COURS 0°aCHEVESENT

o LS MAITRE OE L-OUvRAGE BENEFICIE D°UNE FLEXISILITE
NAXIRALE LORS DE LA [<FINITION DES TRAVAUX A
EFFECTUER

o L°ON Y A RECOURS GUAND IL S°AGIT AVART igur
. D*ACHEVER LA REALISATION AU PLUS TOT

o LE PAITAE LE L-OUYRAGE SURVE[LLE L€ TRAVAUX

' 0°ENTREAISE ET COIT APPROUVER LES CEPENSES

o L ENTREPRISE EXECUTE LES TRAVAUX CINTRE
' REMBOURSE™ENT DES GEPENSES » HCMC3A{RE

0 LE MAITRE 0E L'OUVRAGE ET L'ENTREPRISE PEUVENT
ELABORER UN PROGRARME °QE MOTIVATIC PGRTANT
SUR LE NOMBAZ D'MEURES POUR ACHEVER LES TRAVAUX




OBJECTIFS TYPIQUES DU
MAITRE DE L'OUVRAGE

o MAXIMUM DE CONTROLE - MINIMUM DE

RISQUES
e UTILISATION MAXIMUM DES

RESSOURCES LOCALES
o PERGONNEL

o ENTRErR!SES
o CAPACITES INDUSTRIELLES

« FORMATION - ACQUISITION DU SAVOIR-

FAIRE -
o OPTIMISATION DES COUTS ET DES DELAIS




PROJET FONDAMENTAL DE LIVRAISON
D’ INSTALLATION CLES EN MAIN

o PREPARE LES
MAITRE DOCUMENTS oU

DE CONTRAT AINSI QUE
L'OUVRAGE] LES SPECIFICATIONS DE
BASE
¢ SURVEILLE LES
FOURNIT TRAVAUX
L'INSTALLATION -
APRES ¢ ACCORDE UN CONTRAT
LACHEVEMENT A SOMME FORFAITAIRE
DE SON
TRAVAIL
\vr
ENTREPRENEUR

¢ EFFECTUE DES ETUDES
D’ENGINEERING DETAILLEES

* FOURNIT LE MATERIEL

¢ CONSTRUIT L'INSTALLATION

’ APPROCHE TRADITIONNELLE
DES PROJETS CLES EN MAIN

AVANTAGES

¢ CYCLE D’'APPROBATION TRES SIMPLE
¢ MINIMUM DE RISQUES -
e PERSONNEL UMITE AU MINIMUM

- * PRIX FIXE

~ DESAVANTAGES

* NE PARTICIPE PAS AU PROCESSUS DE PRISE DE
DECISION

¢ LE TRANSFERT TECHNOLOGIQUE EST LIMITE

o PRETENTION A DES COUTS SUPPLEMENTAIRES

* LA PARTICIPATION DE L'ALGERIE POURRAIT ETRE TRES
LIMITEE

e LE CONTROLE DE LA QUALITE EST LIMITE
. * LES ECONOMIES REALISEES EN TERME DE COUTS
POUR IMPREVUS SONT RETENUES PAR L'ENTREPRENEUR

l
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APPROCHE DES PROJETS
PAR ELEMENTS

EQUIPE DU MAITRE
DE L'OUVRAGE

CONTROLE LES COUTS IT L8 DELAIS
PREPARE LES SPECIMICATIONS PARTICULIERES
EFFECTUE LENSEMELE D& LENGINEINING
DEUVRE TOUS LES CONMTRATS

OBTIENT TOUS LES COMPOSANTS
COORDONNE L'ENSEMELE DES ACTIVITES
DIRIGE ENTIEREMENT LA COMNSTRUCTION
CONTROLS LA TOTALITE DE LA QUAUTE

SBE DD~

ENTRIPRINIVAS

o FOURMISSENT LE MATERNEL

o EXECUTENT LES TRAVAUX D& CONITRUCTION
DANS LES UMITES OE LA PORTEE DU PROJET

o ENGINEERING DES COMPOSANTS SEUVLEMENT




APFROCHE GRQOS SOUS-ENSEMBLES

SQUIPE DU MAITRE 08 L'QUVRA Q¢

e CONTROLE LES COUTS ET LES DELAIS

¢ PREPARE LES SPECIFICATIONS -GROS SOUS-ENSEMSBLES

e EFFECTUE L'ENGINEERING CONCEPTUEL. LA COORDI-
NATION ET DES ETUDES SPECIALES

¢ DELUVRE LES CONTRATS

* DIRIGE
e SURVEILLE LA QUALITE DES ETENDUES SELECTIONEES

SRR

ENTREPRENEURS

* FOURNISSENT LE MATERIEL ET EXECUTENT LES

TAAVAUX DE CONSTRUCTION PAR GROS SOUS-ENSEMBLE
e EFFECTUENT L'ENGINEERING DETAILLE DANS LES

UMITES DES GROS SOUS-ENSEMBLES

APPROCHE GROS SOUS-
ENSEMBLES/ELEMENTS

ABVANTAGES

* MAXIMUM DE TRANSFURT TECHNOLOGIQUE

o PARTICIPATION MAXIMALE DE L'ALGERIZ

o UN PLAN D'ACTIVITES PLUS ELASTIQUE

o LA MEILLEURE QUALITE POSSIBLE

* PLUZ GRANDES POSSIBILITIES DE REALISER DES ECONOMIES

e UNE PLUS GRANDE FLEXIBILITE DE FINANCEMENT

+ CONTROLES MAXIMUM DU PROJET

* POURRAIT PERMETTRE UN PROJVET AU MOINDRE COUT

® UN FONCTIONNEMENT ET UN ENTRETIEN MEILLEURS DE
LA CENTRALE GRACE A UN ENGAGEMENT PLUS ACTIF
DANS LE PROCESSUS DE CONCEPTION

® UN PLUS GRAND DEGRE DE STANDARDISATION POSSISLE

DESAVANTAGES

® LE CYCLE D'APPROBATION POURRAIT ETRE DIFFICILE A CAUSE
D'UN PLUS GRANDO NOMBRE DE CONTRATS GLOBAUX
* RISQUE POUR LE MAJTRE DE L'OUVRAQGE
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REVISION DES PRIX

Lors de la préparation d'une souaission ou de l'élaboracion d'un budgec 1
faut prendre en compte les fluctuations de prix et de salaires dues i des
facteurs indépendancs de l'entrepreneur ou du maltre de 'ouvrage. Cette
révision des prix, dans un seas ou un autre, devienc cricique ec difficile 3

prévoir en présence de conditions extrémes cozme:
o Projets de longue durée
o Péaurie locale de main-d'oeuvre qualifiée, de mat{ires et de matériel

o Teadances inflationnistes périodiques, locales ou dans certalas pays de

fournisseurs.

Ecant donné les difficultés i aoticiper ces révisious et leur facidence, le
maitre de l'ouvrage doit se préaunir en choisissant la procédure contrac-
tuelle qui lul assure le coic global le plus bas. Dans certalos cas, la
régleacntation du gouveruezent Lapose 3 ses services une policique en

matiére de passstion de marchés. Voicli quelques unes des optiocus:
1. Harché en dépenses contrdlés ou "en régie”
2. Marché 3 prix forfaitaire, ou marché i prix unitaires

3. Clauses de révision des prix pour marchés & prix forfaitaire ou pour
aarchés 3 prix unitaires. T

Marchés ea Régle. Le naltre de l'ouvrage sublt enclirement 1'tmpact des
tévisions de prix. Le malcre de l'ouvrage peut s'assurer un maxiaua
d'efficlence au prix de lourdes charges sdministracives et gescion-
natres. La fluctuation des prix a'est pas, es elle-méae, une Justlfica-
Clon d'un recours au msrché "ea régle”. Récesaent, en Argeatise, alors
que le taux d'taflacion dépassatc 200% psr an, l'on préfécalc pesser

des marchés au forfait et b prix unicatlres avec révisions des prix.




Macchés su Porfalt ou & Prix Uuicafres. L'encrepreneur subic "enciéce-
aenc l'impact des révisions de prix, sa soualssion coaprend une prov:
sica pour l'augmentacion de coucs ancicipée; il €atc face 3 ua dileane:
la provision dolt &tre assez imporcance pour iul éviter des perces
éventuelles, mais elle est nécessalrement llmitée par la concurrence
des autres soumissionnafires. Chique projet doit &tre exaziné indé ea-
daazent en vue de déterminer dans quelle mesure la fluctuatlon des prix
et salaires affecte la marge bénéfictaire. A la limite, l'on ne trou-
vera pas (ou trés peu) de soumlseicuonaires; ou alors, des souaissioas

exorbitantes au point de mettre en doute la fatsabilicé du projet.

Clauses de Révision des Prix. Les clauses de vévision des prix ont écé
fatroduites pour tenir compte des augzentations de cout et calculer
leur incidence, et ce sans eacourir les frais €levés d'adatnlstration
et de gescion du marché en régie. Dans un seans, la charge de l'sugmen-
tation des prix est répartie, elle n'est pas assunée, entiérezent, par
l'une des parties contractaates. Les exeaples de clause cl-dessous
provieaneat de marchés de g_undl projecs, marchés qui ont faic leur
preuve sur de loangues périodes de réalisation aarquées par use forte
iaflation. L'on estime que ces clauses ont écé satisfalsactes parce
que, ea réponse & l'sppel d'offres et dsas un climat de coucurreace
serrée, l'ont a regu plus de cianq soumissions i prix unitaires; de
plus, la gestion de ces clauses n’s posé aucua probléeze sérieux et n'a

produit sucune réclamacion par la suite.

Yormile de Révision des Prix

Us moyea d'assurer le pafemest des surcoits est la sise ea place d'une
foraule d'{adexation. La variaate la plus simple consiste 3 n'esployer
qu'uae seule foraule 3 travers le projet tout encisr; ls variaoce la plus
€o3plexe aet ¢3 oeuvre une foraule pour chacun des postes du bordersau des
peix. Le prisclpe géanéral est doand dans L'exeaple sulvaac:
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A,3,C,... La pondéracion des composincs peuc &tre décidée par lemaicre ¢e
l'ouvrage et figuter daas le dossier de consultaction; pac ailleurs, elle
peuc ecce laissée 3 la discrécion des soumissiocanaires. Dans la pluparc des
cas, il esct préférable que l'entreprencur tndique son chiffre pour la aain-
d'oeuvre, les amactéres, le matériel, etec.. L'on évite ainst d'éventuelles
réclazacions ultécieures au cas ou L'index d'un des composants se révelaic
étce disproportionné. Notons que A+B#C+.. == 100%; 1'sn aura toujours des
composants qul ne peuveat &tre assujettis i ume indexatlion. Si de grandes
avances ont écé versées pour l'achat de matériel ot pour la mobilisatton,
uce portion de l'offre ue sera pas affectée par 1'évolucion des prix. Cecce

portion varie d'un projet 3 L'autre.

$,T,V,... Lors de la sflection d'tndex de révision il y a lieu d'entrer daas
des cousidératicus telles ques

1. Vienaent-i1ls de sources ceutres et objectives, indépendantes des deux

pactles contractaantes?
2. Sccz-Lls publiés té;ullircﬁe:t!

). Soc:-!ils Lssus de procédés scacistiques et de méchodes garaatissaac uze

bonge adéquatioca au prix réels?

&, Les sources de ces iandex coutlauerocnc-elles i les publier peadanc touce
12 durde du projec?

5. Les index souc-ils applicsdles & ce projec?

Il fauc reaarquer que les fudex zeflécenc "sssez blea”™ l'évolutlon des prix
daos le tesps. Lls ne peuveat Stre parfsficesent sdapcés i chaque projet.
Certalns fouralsseurs peuveat systésacliquesent salotealr le prix nocmtsal,
sé3e sur de loagues pérlodes, ea rédulsanc, par coutre, leur reslse offecce
aux eatrepcises. A la losgue, tcoutelols, ces "lLerégularicés™ se compensenc
autuelleseat et finlsseat psr dispsralere.




EM = Montant suppléxencaice pour la péciode allanc Jusqu'au @ols 'y

M = La période finissant le aois M peut &tre aeasuelle, trigescrielle, ecc.
Les index entrant dans la composition des faraules reflécent les prix de la

pécicde finissanc le aols M.

A,3,C,.. » Le coefficient de pondéracion dea composants du prix de la
souaission. A peut représenter 402 d¢ main-d’ceuvre non qualifié, 3 peut

€tre 5 de ferratllage, ecc..

WY = Moataat, hors révisions, pour les travaux effectués au cours de 13

période finissant le mols M. . .

S,T,V,.. = Iaodex offictels servant 3 tablir 1'évolution du prix des
coaposaats de la sounissioun. Dans le cas préseat, S représente le

coefficleat relactf & la main-d'oceuvre, T esc un fndex 116 3 l'acter, ecc..

0 = Ea indice o fodique le wois de la soumission ou la date 3 partir de

laguelle 1'on 2 calculé 1a révision des prix.
Nous alloas aalntenant revoir ces teraes plus en décatl,

EM. Etaant donné que les fodex officlels sonc publiés avec um certala recard,
pacrfols de 60 ou 90 jours, les clauses contractuelles doivent spécifier
clatreaeac le procédé eaployé pour couveir la période intérimaire. Parfois,
I'on estize le chiffre d'indexation, quitte & fsire les corrections

vécessaires apris publication de 1'ilndex offfclel.

WM. Le mostant correspondaat asux travaux effeccuds peut &cre coastldécé de
deux aacléress Prealiresmenc, d'apris ls faccuration 3 1l’avaacezent; le
ssltre de 1l'ouvrage ne peut avolr d’objeccions qu'en cas de recards de
L'estrepeise dus & 1'toefficacicé. Deuxtisesent, d'spris le caleadrier de
cash-flov exiscaac; cette méchode esc prélérable parce que les moctaacs sonc
fixés 4'avance. [1 y 3 lteu, coutelols, d'Llasécer une cliuse per3aezcanc la

révieloa du plsaslng & la sulte d'accord au sujec de proloazscloas.




Index Peu Piables =

Si les index disponibles ne sont pas fiables, ou s'ils ae sont pas blen
adaptés aux composances parcticulléres du projets, l'on peut avoir recours i
des variaates. Vu que deux projets ne sont jamals parells, {1l n'existe pas
de tégle fixe et absolue quant 3 ces variances. Les exeaples ci-dessous
peuvent, toutefois, fournir un certala appoint a2 la recherche d'une

solution.
Premfer exeaple

Sur le chaatier d'un barrage, les pilces de rechange du matériel lourd
constizueat ur £lément de coiit importsnt. S'il n'existe pas ¢’fodex de
révision qui reflite 1'évolution anticipée des coiits de manidre satisfai-
sante, le maltre de 1'ouvrage et l'sutrepreneur peuvent mettre en place leur
propre coefficient. L'on prépare un échantillonnage significatif des piices
décachées. Partant du prix sominal actuel du fournisseur l'on peut étadblir

le coefficient de base et les coefficlents futurs.

Coeff. de
Arc. No. Piéce Description Pondéracion Prix Now. Prix Pondécé
3 CAT C123 Piltre Hulle D-8 0,02 42,50 0,83

CAT €567 Filcre Alr D-8 0,01 12,75 0,13
CAT C834 ‘

Ce procédé est similaire ) celui qu'saploleat divers services spécilalisés
dans ls décerainacion des fodex de prix.




Deuxiesze exeaple . -

Le coiz de la main-d'oeuvre peut poser des problémes particuliers qui ne

peuvent écce résolus pac 1'applicacion d'index. Par exemple:

1. Les contrats collectifs et les salafires officiels ne correspondenc pas

aux salaires et primes effectivezent versés.

2. Du fait de l'€loigneaent du chantier l'on est obligé de verser des

prices de motivation qui ne figurent pas dans les accords intecrvenus.

3. La pénurie de main-d'oeuvre ou de spécialistes oblige i foraer des

ouvriers ou & les faire venir de 1'étranger.

Li aussi, l'on peut établir un "échantillounage” significacif en partant des
salaires effectivement payés. Pour emcourager l'entrepreneur i ne pas
"gonfler" les fiches de paye, la clause peut stipuler une msjoration limitée
i 80 - 90% des sugmentations. Le relevé measuel des heures de travail peut
€ctre azpelé i servir de base de réglezent et aiasi motiver escore l'eatre-

prezeur a respeczer le plaanlsgz.

En Résuané

L'entrepreseur doit anticiper le coiit de 1'évolution des prix des priacipaux
articles avaat de reamplir ss sousission. I1y & lieu d'exsminer de pres les
coefficlents quant & leur sdéquation. Dens csrtalns peys leas index scnt
dézesurés par rapport & 1'évolution réelles des prix; doac, ratson de plus
d'exiainer ces counditlons avec le plus grand sola, sl l'ca doit faire face 3
1a concurreace d'sutres soualssioonaires. Les clauses de revision des prix
dolveat falre écat, clairezent, des calculs nécessaires, des modalicés de

paleseat et du but recherché. L'exanen de l'évolutlon des prix devraic idcre

accoapazsé d'uce analyse de risques.




RECLAMATIONS

L2 direccion de l'entreprise dolt pouveir déceler de suite toute situacton
ou instruction du oaitre de l'ouvrage qul constitue une modification de
tcavaux ou de conditions non couverte pat les termes du marché. En général,
les documents coacractuels font €état des modalités de traitemenc des reven-
dicacions d'heures ou de rémunération supplémentalres. L'on admet couramaoent
que si l'entreprise ne soumet pas de déclaration écrite i 1'intérieur de
certains délais, toute réclamacion ultérieure sera automatiquement ctejecée.
Les encreprises mal gérées omettent fnvariablezent de présencer leurs récla-
pations, méme celles qui sont parfaitesenc justifiées. Le personnel de
direction et les agents de maltrise dofivent &tre blen informés de la consis-
tance des travaux; Lls doivent coannalere i fond et comprendre les termes du
marché. Ecant donané que l'avocat ue fait pas partie du bureau de chaotier,
les cadres techniques devraient se fsniliariser avec toutes les prescrip-
tions générales et particuliéres du marché, et avec leur implications Judi-
ciaires, avaot leur départ pour le chancler. L'oa devrait aussi leur {ndi-

quer les diverses zaaléres de déceler les anomalies, par exeajple:

1. “edifications. Si le maltre de l'ouvrage iapose i l'eatrepreneur
l'eaploi de coffrages mécalliques ea vue d'obtealir ua meilleur fini sur
certain aur, alors que les plins d'exécution ne spécifient aucun fiaf,
l'eacreprise est ea droit de reveadiquer le reabourseazeat des couts
supplémentatires dus @ 12 mise en oeuvre de coffrages mécalliques.

2. Changement de coudizions. Les plans cootractuels fonc dcat de roche
coapéteate 3 10 micres du sol naturel. Toutefols, i1 a fallu creuser
12 mécres pour arriver & use boone assise de foadatiocn. Nous somaes en
présence d’un changemeat dians les condicions des Lieux et 1a revendti-

catlon d'haures et de témunéracion supplézentalres est Juscifids.

3. Ghscrucclon. St le maltre de l'cuvrage tirde Ladiaent & readlayer

apres le passage d'lnspecteurs, ou ¢a actesdsnt les réeulcacs d'essais,

une reveadicacion de frals supplésencalere peuc icre Justifiée.




ARCHIVAGE -

En cas de concentieux L'entreprise doit, généralement, ecre en aesure de
prouver l'ampleur et le montant des dommages encourus. Une réclaaacion
n'entraine pas nécessairement une allocacion de dédoumagement. Pour la
plupart, les encreprises ne drillent pas par la quall.té de leur archivage
er, en conséquence, la plupart de leurs réclamations soat rejetées. L'entre-
prise se doit d'écablir, & l'intention de ses cadres supérieurs et du

directeur de projer, les modalicés de rédaccion de:
1. Cooptes rendus quotidiens
2. Comptes rendus détaillés de l’avanceament dans chaque secteur important

3. Comptes renduas décaillés de counditious spécifiquezent sujetces i

réclazacion.

REGLEMENT DE CONTZINTIZUX

Si 1'on n'arrive pas 2 un réglemeat 3 l'amiable avec le maltre de l'ouvrage,
11 faut avoir recours & l'arbitrage, évencuelleseat d'une cour de jJuscice.
Ea pareil cas, les faits et doanées sont exaainés par des personnes étran-
géres au projet; il Lfaporte donc que ces reaseignesents soleat précis et
complets. La cour, aprés svoir reconnu le bien-foudé de ls réclamacion, dolt
décider d'uva montaat équitable d'iademnisation. Trop souvent, les entre-

prises admeccent qu'une revendication démesurée sera tézlée au pourcentage.
Il n'ea esC pas atasi.
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157 PARTIE - SEPTIEME CHAPITRE

STRUCTURE D‘'UN CONTRAT

Le contrat est l'expression écrite de l'accord intervenu entre
les porties. Il peut étre extrémement simple ou trés complexe
en fonction des obligations réciproques qu'il couvre.

Un "bon contrat”™ est un contrat qui définit clairement :

- 1'objet du contrat
- les obligations respectives des parties
- et qui est, enfin, équilibré.

Tout contrat déség-ilibré en faveur de l'une ou l'autre des
parties, aboutit necessairement a des conflits. Si un
entrepreneur n'a pas les moyens d'exécuter son contrat, il
cherchera soit & réduire, soit & échapper a ses obligations. Si
un entrepreneur abuse de son contrat, le maitre de 1l'ouvrage,
de la méme maniére, s'efforcera d'étendre les obligations de
1l'entrepreneur. Ces sources de conflit se trouveront
nécessairement aggravées - ou limitées - si la définition de
1'objet du contrat ou des obligations respectives des parties
n'est pas claire.

En outre, doivent également étre explicités clairement :

- les conditions dans lesquelle le contrat est réalisé
et qui en constituent l'environnement.

- la loi applicable
- les moyens de résoudre les conflits éventuels sans
nécessairement aboutir i un point de rupture, qui est
toujours préjudiciable i toutes les parties, méme a la
partie dans son bon droit.
Les points principaux d'un contrat sont :
1. Objet du contrat et définition du projet :

Les articles relatifs décrivent :

1'objet du contrat
la langue du contrat et les unités de mesure

* les prestations et fournitures 3 la charge du Maitre
d'Ouvrage

* les définitions des responsabilités des
sous-traitants, s'il y en a

* les modalités des services d'ingénierie ; en
particulier les modalités d'approbation des plans

¢ les modalités des services d'approvisionnement ; en

particulier 1'établissement des listes des
fournisseurs devant étre consultés, 3 la surveillance
et le contrdle de la fabrication du matériel en usine




des procédures de passation de marché
transports maritimes et terrestres

Ratérjel importé

des modalités de la construction et des normes
applicables

des modalités de mise en service

2. Conditions contractuelles

- documents contractuels devant &tre fournis par les
deux parties

- dispositions générales relatives a l'exécution du
contrat

- des cgnditions de publicité et de secret

- des délais contractuels.

3. Conditions commerciales

- type et montant du contrat
- conditions et méthodes de paiement, retenues de garantie,

cautions bancaires
intéressement et pénalités A la réalisation (en termes de cofits

et de délais)
- décompte définitif

- Impdts et taxes, y compris dédouanement
- Assurances
- Mise 2 disposition de bureaux, logements et véhicules

4. Autres conditicns

- Main d'oeuvre (origine, nature ..)
- formation professionnelle

- contrdles des travaux

- mesures de sécurité

S. Qualité du produit

- essais et mises en service
- réception provisoire

- réception définitive

- délai de garantie

6. Conditions légales

- Cas de force majeure

- transfert de propriété

- aroitrage - droit applicable

- résiliation

- dcmiciliation du contractant et du Maitre de 1'Ouvrage

- domigiliation bancaire du contractant et du Maitre d'Ouvrag:
- entrée en vigueur.
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3éme PARTIE

O3STACLES A LA REALISATION

Risques techniques
Risques commerciaux
Risques financiers .

Techniques d'appréciation du risque.




. ) Jéme PARTIE

OBSTACLES A LA REALISA‘I;ION

Dans ce chapitre, nous allons analyser les obstacles ou,
autrement dit, les risques a la réalisation.

Nous les grouperons en :
1. risques techniques,
2. risques commerciaux,

3. risques financiers.

1. Risques Techniaies

.

Les risques techniques proviennent :
o du procédé

Ces risques ont été analysés lors du choix du
procédé pendant la période d'évaluation. Ils sont
étudiés par des visites des usines ou
installations utilisant le procédé. Chacune des
parties doit étre analysée en soi du point de vue
qualité du produit, arréts et entretien.

o de 1'ingénierie

Parmi ces risqgues, les plus importants sont :
1.. Intempéries. Sans pouvoir exercer la moindre
influence sur le temps, l'entreprise est en
mesure d'étudier les données météorologiques
disponibles et d'inclure une allocation
adéquate dans sa soumission. Lors de la
rédaction du devis, l'on peut soit prévoir
la perte de temps due a un certain nombre de
jours de pluie, soit - en cas de planning
trés serré - allouer un montant pour couvrir
la dépense supplémentaire liée au travail
dans ces conditions particuliéres. De toute
maniére, et en particulier dans des régions
a2 climat sévere, il y a lieu d'examiner
soigneusement cette contrainte.

2. Exploration et Conditions des Lieux. Les
conditions inattendues sont, d'habitude,
lides aux travaux de fondation ou en
souterrain et dépendent de 1'éta~ du sol ou
de la roche, de la présence de failles, etc.
Le dossier contractuel doit étre
soigneusement examiné pour assurer que la
responsabilité, face 3 cet état de choses

l () de 1a construction




imprévisible, soit clairement définie.
Parfois, le maitre de l'ouvrage fournit - en
référence et sans en garantir l'exactitude -
des reésultats d‘'exploration du sous-sol.
L'entreprise peut limiter ou quantifier ces
risques soit en effectuant elle-méme des
travaux de reconnaissance, soit en
s'appuyant sur des renseignements provenant
de projets voisins et apparentés.

Pénurie de Main-d'Oeuvre Qualifiée. Les
projets réalisés dans des régions reculées
de pays sous-développés posent des problémes
particuliers que l'entreprise doit résoudre
par une planification appropriée. Il faut
évaluer la disponibilité de main-d'ceuvre
sur place, puis inclure un montant déterminé
dans la soumission. Il est cofiteux d‘'envoyer
des personnes qualifiées a 1'étranger, et il
se peut que la 1o0i du pays y impose des
limites. L'on peut avoir recours a des
programmes de formation dont le coiit doit
étre porté au calcul de la soumission, de
méme que l'incidence d'une productivité plus
réduite. L'entrepreneur se doit d'examiner
soigneusement la législation susceptible de
jouer et d'affecter ce cas de risque majeur.

Difficultés Financiéres. La difficulté la
plus sérieuse a laquelle il faut faire face
émane sans doute du maitre de l'ouvrage et
de son refus, de son incapacité, ou de sa
lenceur a régler les entreprises. Certains
maitres d'ouvrage sont connus comme étant de
*bons payeurs” et posent un risgue minimal,
alors que d'autres constituent un risque
majeur.

Vice d'Exécution. Une mauvaise exécution des
travaux est tcujours coiiteuse ; elle peut
étre évitée en ayant recours a des agents de
maftrise qualifiés et en surveillant de pres
les procédures d’embauche.

Btudes et Spécifications Insuffisantes. Il
n'est pas rare de trouver des contradictions
dans les documents contractuels.
L'entrepreneur doit s'assurer que le marché
stipule clairement les modal.tés et la
responsabilité de correctious et
d'interprétation en cas d'erreur ou de
contradiction.




2.

7. Non Conformité des Travaux.
Les risques proviennent de la non-conformité
éventuelle de la réalisation avec
l'intention des spécifications. Pour se
prémunir contre ces risques, il faut étvablir
des spécifications aussi précises que
possible, en décrivant exactement quel est
le but de 1'équipement et vérifier perndant
la fabrication et 1'installation que la
qualité de l'équipement répond aux normes
requises par les spécifications.

Risques Commerciaux

Les risques ont été étudiés lors de la période
d'évaluation.

Ils concernent les risques G'appréciation du marché
(quantité et coilt du produit ou du service) et les
prix de revient du produit ou du marché.

Sous cette rubrique, il faudra également tenir compte
des risques politiques, la pénurie de ressources, les
changements dans les lois, les impdts et taxes.

Tout retard dans la réalisation du projet diminuera la
rentabilité d'un projet, surtout si, a cause du
retard, un créneau commercial est manqué. Les retards
peuvent &tre causés par des intempéries, des gréves,
des accidents, des difficultés techniques de
constructicn ou de procédés.

Risques Financiers

Les risques financiers du projet sont :

- les besoins de l'entreprise en financement,

- les besoins en cash-flow du projet : il est
important que la programmation de réalisation
fasse apparaitre les besoins en cash-flow du
projet pour que les liquidités nécessaires
puissent &tre disponibles en temps voulu afin
d'éviter des retards de paiement des ingénieries
et entreprises qui pourraient conduire a des
arréts de travail, donc i des retards de
réalisation du projet.

- les fluctuations au cours des changes.

Les dépassements de budget auront les mémes effets que
les retards. C'est pourquoi il est tellement important
qu'une bonne gestion du projet conduise au respect des
budgets et calendriers (voir chapitre "Gestion des
Projezs”).
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4.

Technigues d'Appreciation du Risaue

Grice a l'ordinateur, mis au service de la direction
de sociétés de tous genres, l'on dispose de techniques
de simulation pour quantifier les risques et autres
contraintes. Dans la mise en place d'un modéele, l'on
passe par les étapes suivantes :

1. Identifier les Risques. Il est essentiel d'avoir
un personnel qualifié, bien informé de la teneur
du dossier contractuel, pour identifier les
risques lec plus importants.

2. Estimer la Probabilité de leur Incidence. Pour
cela, il faut, d'une part, avoir les données
historiques (l'expérience), et, d'autre part,
cavoir les utiliser judicieusement.

3. Apprécier les Conséquences des Risques. Il
conviert d'examiner et de quantifier l'incidence
néfaste de chaque risque sur l'ensemble du
projet. Le débordement d'un batardeau peut
entrainer la mort d'un grand nombre de personnes,
il peut causer des dégits trés onéreux et il peut
retarder l'achévement d'un projet de plusieurs
années.

4. Planning du Projet. Le planning doit indiquer
clairement la mise en oeuvre du personnel, du
matériel et des matiéres pour la réalisation du
projet. Il doit faire ressortir les dates
cruciales ou les étapes importantes i respecter,
sous peine de pénaiités.

S. Elaboration d'un Modéle de Devis. Ce modéle est
une formule mathématique qui fait ressortir que
le coiit total d'un projet est la somme des coiits
de divers composants tels que l'équipement, les
matiéres, la main-d‘'oeuvre, les frais généraux ;

le col: global est aussi fonction des quantités,

des colits salariaux, etc... Certains modéles et
programmes permettent d'articuler les variables
entre elles.

6. Indices de Risque. Aprés la mise er place du
modele, le responsable des colts, l'ingénieur du
projet et d'autres cadres de l'équipe du projet
attribuent une fourchette numérique & chaque
variable ; 1l'on peut ainsi tracer la courbe de
probabilité de chacune d'elles.




1. Interprétation des Résultats. A partir des
doi.nées obtenues, 1l'on établit le graphique de
1'allocation "Imprévus” en fonction de la
probabilité de dépassement. Puis la direction
décide du montant 3 ajouter & la soumission pour
Imprévu.

En général, ces programmes ont recours aux méthoc dites
de "Monte-Carlo” pour dégager les valeurs d‘'imprézu et de
probabilité de dépassement. L'on n'insistera jamais assez
sur le fait que la qualité des résultats dépend des
données utilisées, donc des personnes qui introduisent ces
données.

e e e - __I1 faut faire appel A des personnes
hautement qualifiées pour préparer le modéle.

Voir page suivante le résultat d'une de ces analyses de
risques.
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4dme PARTIE

GESTION DU PROJET

1. Plant gicaﬁan

- 2. Contrdle du projet

3. Contréle de la qualité
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GESTION DE PROJET

La gestion d'un projet comprend essentiellement : les activités
suivantes que nous analyserons plus particuliérement dans les
pages suivantes :

1. PLANFICATION
La planification éu proqramation) répond aux questions :
Quoi ? s Description du projet
Etendue des travaux
Nature des services
Comment ? : Plan de travail
Décomposition des activités
Quand ? s Date de livraison d: 5 installations
Date-clés
Calendrier prévisionnel détaillé
Par qui ? : Qui fait quoi ?
Main-d'oeuvre
Organisation
Combien ? : Budget détaillé des services

Budget détaillé de la construction

2. CONTROLE DE GESTION

Le contrdle compare continuellement les résultats a la plan'(gicatgo.
endeduil de nouvelles prévisions
-et, s'il y a ecact, propose des actions correctrices.

Pour étre efficace le contrdle, dont la dynamique est
illustrée a la page qui suit, doit étre :

continu ~ - :

immédiat : la circulation de 1l'information
doit &tre rapide, de fagon i
pouvoir corriger rapidement les
écarets.

délégué au
niveau le plus bas: le contrdle doit &tre fait par
ceux qui funt le travail.

3. CONTROLE DE LA QUALITE

A cause de son importance, quelquefois négligéa, nous
analyserons plus particuliérement le contrdle de la qualité.

.
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1.

PLAN{ Ftc ATIoN DU PROJET
La plani fication du projet répond aux questions.
Questions Réponses (documents)
Quoi ® description du projet
®* étendue des travaux
®* nature des prestations de service
Comment ®* plans de travail
® décomposition des activités
Quand ® planning
® calendrier prévisionnel
®*interfaces Ingénierie/Construction
Par qui ) * programme de main d'oeuvre
® charge de main d'oeuvre
Combien " * estimation budgétaire

® prévisions budgétaires.

La programma-ion est nécessaire: parce que les ressources
sont limitées ; le travail ne peut se faire que lorsque les
ressources sont disponibles. Il faut donc allouer les.
ressources au mieux pour optimiser les coiits et délais du
projet. Il faut donc que chacun sache a quel moment il doit
intervenir sur le projet et de quelle fagon.

parce que pour
pouvoir établir des prévisions, il faut pouvoir ccmparer
les résultats présents avec ce qu'ils auraient di étre.
C'est la programmation qui nous dit ce qu'ils auraient di
étre. Il faut noter que s'il y a écart, ce ne sont pas
nécessairement les résultats qui sont mauvais, il est
possible que les prévisions, donc la programmation aient
été fausses. .

eque’ les managers et le personnel d'exécution veulent
savoir ce qu'ils vont faire. L'incertitude dans le futur
est une source importante d'inefficacité.




Quor ?

Description du proijet

Cette description est contenue dans les documents de
faisabilité technico-économique (voir premiére partie)

Etendue des travaux

Ele doWl etvre particulidrement bien défini, surtout pour

des marchés forfaitaires. Le nombre, la capacité des

installations doivent étre indiquées: Il faut une entente sur

les normes . unités et mzeaux de debails.

Nature des prestations de services

Il faut définir s'il s'agit d'exécution ou de management de :

° programme directeur/étude de faisabilité
2 études et analyses

* ingénierie

* approvisionnement

: construction

*

démarrage/mise en service
entretien et exploitation

de documents produits doit étre également indi&ué,

b4

Le nombre
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COMMENT 2

Il faut lister toutes les activftés nécessaires pour produire
le "QUOI". Ensuite il faut les ’grouper par system et établir
une structure logique des tdches (voir pages suivantes) qui est
utilisée pour la décomposition des activités du projet qui
permettra l'établissement du plan de travail, l'organisation dc
projet et le regroupement des cossiers d'appel d'offres.

Décomposition des activités o -
%y&anoncnr'cfestildlﬂLe;;:D

La décomposition des activités est axée sur un produit, elle se
présente sous forme "d'arbre géréalogique” dont les
ramifications couvrent toutes les tiches a accomplir dans le
cadre du projet.

Elle décompose la mission en éléments principaux, qu'elle
subdivise en tiches situées 3 des niveaux établis en fonction
d'une planification et de contrdles adéquats.

Enfin, elle oblige -trds td3t - & organiser le projet en
sous-ensembles de taille convenable, bien articulés entre eux,
pour former une entité cohérente. L'on jette ainsi les
fondations d'un systéme de plannings ultérieurs et d'un
dispositif qui réunitc plannings et contrdle budgétaire au moyen
du code des comptes.

Il faut remarquer que l'exemple que nous avons donné est celui
de l'ingénierie qui est structurée par system, par discipline.
La structure logique aurait été différente dans le cas d'une
étude de faisabilité d'approvisionnement ou de la construction.
La structure logique de la construction se fait
chronolegiguement, en fonction de la pesanteur. Il faut
construire les fondations avant le toit.

Plan da2s activités

Il s'agit d‘'un plan A barres qui concrétise les activités
nécessaires au projet. Il est établi en méme temps que la
décomposition des activités du projet. Le plan des activités
devient le planning des activités quand on y ajoute la dirée de
chaque activité,.

-y — = -
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.. = INTRODUCTION AUX METHODES D'ORDONNANCEMENT

Cans le cadre du chapitre I, acus avens vu 1'i=portance de ]'en-
chalnement ou de la simultanéité des diverses accivicés contribuant 3 la
téalisation d'un projet. La complexité des tiches i assurer - tout au =ofas
pour les projets d'une certaine dimension - unécessite un calendrier décaillé

tant pour la couception que pour la réalisation physique du projec.

Pour essayer de réduire les codts et/ou les délals de réslisacion
des projets, des méthodes d'ordounancement ont écé développées tanr aux
Etats-Unis qu'en Europe pour essayer de décermicer le ceflleur »lan de
travail possible compte tenu des multiples coatraintes: é&quipemrent er 2:aiz-
d'ceuvre dispoaibie, délais de réslisation des tiches ou de livraiscn
d'équipement, etc.

Jusqu'en 1956, 1'ordonnancement des projets s'effectusit 3 1'aide
de méthodes graphiques (diagra=ues de Gantt) dont on verra plus loin les
avantages et les inconvénieats. Par la suite, plusieurs chercheurs ont eu
1'idée d'utiliser la théorie des grapbes pour résoudre leurs problémes d'or-
donrancenent. La pTesiére spplication a &té aise au point par Dupont de
Nemours et Remington Rand Univac en 1956/57 pour la téalisation d'unités
chiniques et.psra-chimiques. Cette premiére méthode est connue sous le nom
de mathode C.P.M., (Critical Pach Mechod).

En 1958, un autre systizs, le PERT (Progra=m Evaluation and Revie
Technique) a &té& mis au point par la marine a=é-icaine ea collaboration avec
la sociét@é amdricaine Booz, Allen et Bamilton =::r la réalisation du prograz-
me de sous—zarins Pclaris. Cette mithode, uci:’;ée également dans le projet
Apollo s'attsche essenciellement 3 ainimiser l: lurée totale de réalisaticn
du prograzmes tout en prenant en cousidération :.s incertitudes sur la durée
de réaiisaciou de certaines parcies du projec.

En 1958 également, Bernsrd Roy &€laboriiz ea France 3 la SBMA la
péthode des potentiels (MPM: Metra Potential V:--0od) dans le cadre d'un
projet de centrale nucléaire. Cette méthode :-- aussi basée sur la théorle
des graphes, mais présente cerzaics avantages <: ;ouplesse par rapport i la
gézhode PERT dans le cas de projecs triés coepler : suscepcibles de mcdifica-
tions ultérieurss.

Il a'est pas dans la propos de cez o e de décrirze de maniére
décaillie les différentes méthodes d'ordomnanc ¢z. Nous nous lizfterous:

- 3 présenter les caractézistiques esser:.elles de tout probléze
d'ordonnancecent;

- & fodiquaer les différentes étapes de 5. soluclon;
- 3 présenter briivement les diverses =éz1odes;
= 3 tllustrer ces 2échodes par deux exescices sizples (lanexes 2 ez 3)

Pour de plus a=ples décalls, le .ecteur pourss se teporter aux
ouvrages ciciés dags la Bibl{ographle scoexis 3 ce chspilcra (Acoexs 4).




- objectifs plus ccoplexes: telis que tespecter un certaia délai zaxizem jeu
la réalisazion tout en essayant de "lisser” les charges de travat!
du persocnel et de certains &quipements lourds l'objeccif esc
alors de trouver un calendrier des tiches "satisfaisant” respec-
tant les contraintes de codt et de dilaf.

L3 aussi, les moyens de calcul perzetteant de réscudre :ssez faci-
lesent les prohlézes des deux premiéres catégories avec un objectif si=ple
de ninimisacion des délais ou du coit, mais ces mcyens sont plus délicacs
3 utiliser pour la satisfaction d’objectifs mixces; dans ce cas, on se bor-
pera 1 examiner différents programmes possibles de travail - éventuellezerntc
déterminés par calcul électronique - afin de choisir le plus sacisfatsanc.

—

2. Les différentes &capes de la solution d'un prabviéme d'orconnarcezent

[ L'application des mathodes d'ordocnancessa~ repose de fagon géné-
rale sur trois phases: deux phases de préparation, i savoir la planificacisa
du projat et la définition d'un calendrier tenast compte des coyens et des
contraintes et une phase de contrdle de la réalisetion.

a) Phase de planification

v L'analyste devra tout d'abord dresser la list: de toutes les tiches
3 accomplir pour atteindre l'objectif fixé et &taliir les liaisous logiques
existant entre les différentes tiches, c’est-i~dire &tablir la lisce des
tiches qui doivent &tre détermindes avant que :2 ricde envisagée puisse débu-
ter. A ce stade, on ne se préoccupe absolumerz :3: de la durée de réalisacion
de chacume des ciches.

Cette aualyse permet donc de comnaltT: - “:me part les tiches déven~
dantes des pr¥cédentes et d'autre part, les tic::: indépendances
qul peuvent dtre réalisées indépendazment ou sim.’:zanément avec d'autres. A
ce prealer stade, se pose le probléze de la défi=‘rion de la tiche ez du degré
de finesse jusqu’o l'on doit aller. Il s'agic 13 €air ¢'un probléze de bon
seas et de connaissances des technologies quli s- 2t aise en ceuvre pour 1'exé-
cutfon des tiches. Pour la définitfon des tiche l2s primcipaux criciéres i
prendre en considéracion seront:

- 1a continuité de la tiche (pas a'inte :tion);

. - 1'bomogénéicté des coyens 3 settre en ze_(pour facllizer uleé- _
rieuresent 1i prise en coopte des comtraintes ¢  iix-d'oeuvre ou équijements);

= 1a stabilicé des coatzaintes en &vitar- sotarmen: de grouper en
une seule tiche des opérations par lesquelles {. :7isce des coulralcces diffé-
recces;

- 1'homoginilté daxs le degri de finesse 'y la décompositica des
tiches pour 1'easesble du prolet. Il zpperaltraz. en eflec absurle de décoc-
poser certaines tiches au siveau horaire at d4'ayc:2s au niveau de la sezailne
pour un projec donc la réalisation couvriralt cizi 2 3tx ancées.




des tiches et étapes fictives: soit par exemple & tiches A, 3, Cec D Zont
les liaisons sont les suivaates:

A et B sont des tiches indépendantes
(o dépend de A et de B
D dépend seulement de B.

Une reptésentation graphique de ce type mat «a @vidence 1'indépendance Ze
A et de B, la dipendance de C 3 1'égard de A et de B, mais elle moncre éga-
lement une dépendance erronée de D i 1'égard de A.

Pour éviter cette erreur on introduira une tiche fictive (arc en
poitillé) wontrant que D dépend de B, mais est indépendant de la tiche A,
alore que C <épend de A et de B:

O——30—=—>0
A
O—+—>0——2

Cette tiche fictive a une durée nulle :- ne nécessite aucun moyen.

Le réseau part d'une preaiére &tape ¢:: zorrespond au démarrage
du projet et il se termine par une seule étape ¢in de projec (réalisation
complite des objectifs fixés).

De fagon générale - mails ceci n'est ¢ systénatique - les ciches
sont représentiées par des lectres (tiches A, B.  :c D) et les étapes (ou
&vinements) par des chiffres. Le graphique ci-  :us pourrait écre modifié
comme suic:

Tiches Ecapes @_ _>® E @
AN

A 1-13

B 2 -4 ' :

c 1-5 Z E@ @
D b -6

Tictive 4 -1

_ Pour éviter toute ambiguicé dans le réseau, {1l ae peuc y avoir
qu'use nizmerotation par tichs.




les Scsoirs de trisorerie, calendrier des coctmandes et Zes livrai-
sons, calendrier des tiches avec les dates de réalisaticn au nlus
6t et au plus tard, ies marges et les tiches criziques, la csuche
de charge des différents moyens nis en ceuvre, ec:.

c) Phase de contrfle

I1 ne suffit pas d'avolr dressé un graphe d’opérations et de connal-
tre le chezin critique du projet, encore faut-il conmtrdler 1'exécution Zes
tiches et se servir de ce graphe pour faciliter ce contréle.

- .11 faudra tout d'abord définir la périndicité des corcrdles
(quotidiez, heblomscaire, etc.) en fonction: du dagré ce dézail dz i’analyse
¢u projec, de la durie woyenne des tiches i acconpiir, de la complexité de
certaines opérations. .-

- 11 faut Ega.ement prévoir des procéuures de révisicu e 1'exicu-
tion en cas de dépassement de délal pour des tickss critiques ou jar suite
d'.n ivenement cout 1 fait f{mprévu. Il sera douc aécessaire de tiulours
prévoir un mouveaent de va-et-vient des informations de la base virs la
direction du projet. Ces informations transmises i intervalles riguliers
fourniront dee données concrites sur l'Etat d’svaxcement des traviux, pour
chaque tiche, la nature des r:tards, les privis.~cs de recards fu:urs, les
dépenses engagéas, etc.

Pratiquement, les informarions sur l'avircement des trasaux pour
les différentes tiches seront reportées réguliér-szeat sur un grapiique per-
mettant de suivre de maniére synchécique la sco.-cure du projet. Si des
retards importants apparaissent ou sont prévus ::v des tiches cri:iques, des
sesures pourrout étre prises en affectant des =: -wms supplémencai-es i
1l'exécucion de cetrtaines tiches, en modifiant { racuellement l'orire de
certaines d'entre elles en agissant pour téduir. certains délais fe livraf-
son, etc. Le schéma inicial pourra ainsi 8tre =dopté. Son adap:acicn sera
d'autant plus aisée que 1l'analyse préalable de - snsemble des cic:es i
assurer et des moyens i leur affecter aura &té . ~duite aver plu; de sérieux.

5. lescription de guelques méthodes d'ordonn: _zenc

Dans sou cuvrage "Qu'est-ce que le PT " (Dunod 1971), Jeas

Lissarrague énumirz les principaux critéres d'- zacité des techniques
d’'ordonnaccement. Ces critires, valables pour diffgrences méchodes,

sont résumés ci-apris:

= la premiére qualité d'une technic.- #’crdcrnancement sera
d'offrir un moyen simple de résumer complétemer: 2¢ clairemenc l’analyse
d'un projec;

- la planification (plan d‘aczlon) ¢_:c perzettre de voir s'il
est possible ou non (ec pourquofl dans ce cas?) /. réaliser le projec lacs
les délais fixés ¢: en tenant compte Jes diffécenzes contraintes izposées;




Le contrfle de l'exécution des travaux s'effeczuera em tragac:
une ligne en pointillé asu-dessus de la darre représentative de la tiche.
Cette ligne est tracée au fur et i mesure de 1l'avancement effectif des
travaux.

Dans le graphique ci-dessus le projec se déroule sur &4 semaires
et i1 comprend quatre tickes. A la fin de la seconde semaine, le contrédle
indique 1'exécution dans les temps des tiches B et C, un retard d'environ
1/2 semaine pour la tiche A et une légére avance sur le programme de la
tiche D.

Cette méthode, triés pratiqua pour des opéracions sizples, est
trés répandue car elle a un double mérite de clarté er de sizplicité.

Elle présente cependant plusieurs inconvénients auxquels les aé-
tiodes avec chemin critique vont tenter de remédier, i savoir:

-~ les diagrammes 3 barres ne font pas apparaltre de fagon claire
les liaisons existantes entre les tiches;

- 11 est difficile de définir les tiches critiques et la successio=
de ces tiches dans le temps;

- enfin, cette méchode manque de souplesse pour y apporter des mo-
dificatious et est doac un ouctil limité pour la planificaticn des projets
et notemment lorsqu’il y 2 un grand nombre de tiches dépendantes les tzes
des autres.

b) La méchode du chemin cricique (C.P.M"

La métbode du chemin critique s’'app:. sur une représeatatios
par graphe (ou réseau). Par rapport aux méchc.  avec diagramme, ce type
de méthode permet une synthése compléte de l'ari_vse ¢'un proje: par:

~ la représentation des différentes = -es et de leur dépendance:

- 1a décermination des tiches critig. :t des marges pour les
tiches non critiques.

La séthode CPM a seulement pour obje- de miniziser une seule

grandeur, 3 savoir la durée totale du profet. .st pourquol l'&cablisse-
ment du calendrier du projet représente uae pk. :ssencielle dans la
wnéthode, puisqu’il permec de définir le chemin ‘fque et les marges pour

les tiches non critigues.

Briéveaent, nous allons expliciter 1. .ascruction d'un graphe
CPM en donnant un certain oombre de définfcions.

Pour 1'écablissement du calendrier ¢u :ojet ec la décerminacion
du chemtn critique, Ll est nécessaire de connal:zz: pour chac.s opéracion:

~ 1'escimacion du cemps de la ctiche;

- 12 date de démarrage au plus téc;




Ces différentes dates peuvent &tre alors inscrites sur le graphe
dans un carré au-dessus de chacun des noeuds aarquant la fin ou le début
d'une tiche.

a7
A

3 2

\3‘

~——>0——>0
—>0 A
iy 2 /
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Opérations Duriée Date de démarrage
au plus tét
1-2 2 0
1-3 1 0
3-2 0 -
2-5 6 2
-4 5 1
4 -5 3 6
5-6 2 6
S-6 1 9

bad La date de démarrage au plus tard iné’-ue le point de dépact le

plus tardif d'une tiche qui permattes de respecc-- le délai total du projet.
Dans 1'exemple ci-dessus le projet a une durée .. 10 semsines =t les tiches
do{vent dénarrer au plus tard comme suic:

la tiche S-6 doit démarrer au plus tard a. ceaps 9 (10-1)

1a tiche 4-6 doit démarrer au plus tard au zexmps 8 (1C-2)

la tiche 3-4 doit dénsrrer au plus tard z. tesps 1 (10-1-3-5)
la ciche 4-5 doit démarrer au plus tard : c-emps 6 (10-1-3)
tiche 2-5 dott démarrer au plus tard :emps 3 (10-1-6)

1la tiche 3-2 est une tiche tictive

1a tiche 1-3 doit démarter au plus tard :emps 0 (10-1-3-5-1)
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- la ciche 1-2 doir démarrer au plus tard .emps 1 (10~-1-6-2)
. Dans ce cas également, lorsque deux - 3 partent d¢'une oéme
I étape, on prendra en considération le délai le court (cf. tiches &-5
et 4-6).
En reprenant le graphe précédent et e- :scrivanc dans un rond

3 coZé de chaque poeud les dactes de diémarrag: . olus tard, or obtient
le riésultat suivaac:
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" On peut égaslexent décerminer pour chaque tiche:

- la dace d'ach@vezent au plus tét qui est identigue 1 la date :e

dénarrage au plus tét de toutes les tiches succicant 3 cette tiche. En re-
prenant 1'exemple précédent, la date ¢'achiévement au plus tdt de l'opération
3-4 sera de 6 semaines, c'est-i-dire 1 semaine pour exécuter l'opération
1-] plus 5 semaines pour réaliser l'opération 3-4. Pour les différences
opérations, les dates d'achévement au plus t8t seroat:

semaines pour l'opération 1-2 (2)

semaine pour l'opération i-3 (1)

semaines pour l'opéraction 2-5 (2 + 6)
semaines pour l'opéracion 3-4 (1 + 5)
semaines pour l'opération 4-5 (1 + S + 3)
semaines pour l'opération 4-6 (L + 5 + 2)
semaines pour l'opération 5-6 (2 + 6 + 1)

ou 10 semaines pour l'opération 5-6 (L +5 + 3 + 1)

OO N

Dans ce dernier cas on tiendra compte du délat le plus long corres-
pondant en fait su chenin critique.

- la date d'achévement au plus tard qui marque le point de départ
le plus tardif des opérations successives si 1l'on weut que le projet coit
achevé dans les 1€lais initiazlement priévus.

Daxs notre exerple, la tiche 5-6 doit 2irs achevéie au temps 10,
la tiche 4-5 au temps 9 (10-1), la tiche & au ::. ‘s 6 (10-1-3) et ainsi de
suite:

Achivenent au plus ctard de 5-6 au te--: 10
Achéveaent au plus tard de 4-6 au tex - 10
Acnivement au plus tard de 4-5 au tec:z: 9 (10-1)
Achévement au plus tard de 3-6 au temss 6 (10-1-3)
Achévement au plus tard de 2-5 au tem-- 9 (10-1)
Achévesent au plus tard de 1-3 au tec-- 1 (10-1-3-5)
Achévemeat au plus card de 1-2 au tec- 3 (10-1-6)

Ici &galement, lorsque deux tiches pz- -nt d'une méme étape, on
prendra le délai le plus court,

Les marges pour 1l'exécution des dif? ~es tiches sont trés {im-
porcantes i déterminer, car elles perxettront - <ef du projet de mcduler
ses soyens en hommes, capitaux et &quipements . Jnction des marges calcu-
lées. De fagon générale, on distingue crols ty* - le marge:

- La parge certaine qui est l'{ncervi.ie de temps disponible entre
la durie effrctive de réalisacion des tiches 2 : temps qul peut lul écre
consacré. Dans l'exemple précédenc, l'opéractic: -6 a une durée d'exécucion
de 2 semsinen., Mais le temps effectif disponib’: nour la réaliser esc, en
fait, celui indiqué par le chemin critique: 4-3 +qig §5-6, c'esc-d-dire &
sensines. La marge certaine sera dans ce cas ézale i 2 semaines.

- Lla marge libre est #gale 1 la difZi:snce encre ia date d'aché~
vesent au plus t8t d'une tiche et la date w2z dézarrage au plus cdc de la
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_La miéthode PERT part de la comstatatior jue, pour un cerzaiz rom-=
bre de tiches, la durée et le coCt de Téalisation ne sont ni connues d’'avac-
ce, ni fixes mais que la durée d'exécution - eut varier fortement em forciicn
des moyens qui sont mise en oeuvre ¢t donc du coiit d'exécution des tiches.

De fagon générale, plus la dépense consentie est &levie et plus la
durée est réduite: augmentation du nowbre d'heures supplémentaires, mise
en place d'équipements additionnels, recours plus systématique i la sous-
traitance, etc. Il y a cependamt un seuil limite au-deld duquel les sur-
crofts de dépenses deviennent besucoup trop élevés pour un gain de temps
triés faible.

A 1'inverse, l'allongement des délais entralnera une diminurion
des colts mais 13 encore jusqu’d une certaine limite 3 partir de laquelle les
coits augmenteront i nouvesu.

Ce phénoméne peut se traduire sous forme d'un graphique ol seront
inscrits en ordoaonfe les coits et en abcisse les durées.

2
délai de réelisacion
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- rcdpartition optimale des différemrs moyens lorsque le Z@lat
d'achivemant es> impéracif;

- ou bien limitation du niveau des moyens (tant d'hcmmes/=ais par
exemple) avec une souplesse possible sur les dilals;

- ou bien contraintes simultandes scr les délais et l'utilisacion
des moyens.

Da fagon gémérale, le responsable du grojet imposera des comtraintes
sur les délais et sur le niveau des moysas dispomibles. Les ciches seront
exécutides igpidiatesent s'il y a des moyens dispomibles, sinon - sous téserve
qu'elle ne soit pas critique - on reculera son ex@cucion, soit jusqu'i la
date de démarrage au plus tard s'il y a une comzrsinte de délai pour le projec,
soit i une date ol les moyens sont d’sponibles 3’4l o'y a pas de contraince
sur le dilai de riéalisation du projet dana son wpsemble.

Dans cette perspective ont étd développls des programmes de PERI-
TIME, qui chberchenc 3 minimiser les délals et 1s PERT-COST qui chercktent
i ninimiser les codts.

Le PERT-COST, tr#s utilisé aux Evacs-Uais, a pour objeccif d'ins-
tituer un contrdle budgétaire pour les projec: 3ul sont ordonnancés avec la
sfichode PERT:

~ la premiire phase consiste i efZ:-tuer uc: analyse ccoptable
(et non pas par tiche) du projet en passant :-. 3rojet dans son ensemble 3
des sous-ensenbles ou unités comptables qui r.jsivent chacune un suréroc de
compte;

- on effectue enjuite une comparai: -~ entre les deux analyses:
analyse comptable et analys: par tiche. Chag. ciche esc alors affeccée
d'un numéro de compts;

- spris avoir estimé le colt des t a3 (ou groupes de tiches),
on exprime ce colit soic en unités monétaires, iz es fonction des zovens
3 mectre en oeuvre pour la réalisacion de la . .e cu du groupe de tiches;

« 1a dernidre @tape consisce 3 éta. r un ordounancement du projec,
par exemple "réslisacion au plus t8t” et 3 cur .er les dépenses successives
dans le temps.

Au fur et 3 mesure de l'avancement :.: travaux, le responsable du
projet pourra effectuer un coutrdle des dépen.c3 déji engagées ec des dépecses
3 engager pour les travaux ea cours. Cette melhode du PERT-COST permec:

- de connaitre la valeur du travaill d&jd accompli;

- d'appriécier les écarts entre les ;riévisions et la réalici;
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Cette mithode aboutit 1 des résultats Equivalents aux miéchales
CPM et PERT. Elle présente cepandant une plus grande souplesse dans le
cas d'ordonnancemsect complexs:

- elle ne nécessite pas de tiches fictives”;

- elle permet une adaptatioca plus rapide du graphe lorsqu'en cours
de réalisation, apparalt un problime nouveau: il suffit en ce cas d'ajouter
quelques arcs traduisant les contraintes mouvelles, alors que 1‘autre re-
présentation alcessite souvent une restructuration du graphe. Le chemin
critique se calculera de zacidre identiqus.

-y
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QUAND ?

Il s'agit ici de déterminer la durée de chaque activité du projet et leurs
relations hiérarchiques,

- Le planning est un des outils les plus efficaces dont dispose

1’encrepreaesr.
- Ea l'absence de planning, les cocmandes ne sont pas passces i temps

- Ea l'absence de planning, l'on risque de dépasser des dates-tepéces,

ec de s'exposer i de graves conséquences

- Avant ¢'eaccer dans le détail des plaannlngs, le maicre de l'ouvrage se
doit de vérifier si l'enzrepreceur dlspose d'ux personnel capadle

d'écadlir ua boa plazzing et de rezdre coapte de l'avazceseac des
cravaux.

Ll cocviez: e sigaaler que chague projez est unique ea sca gecce es qu'il
n'esc pas de rigles feraes et cosaodes pour la survelllance de l'avancezea:.
Il se peuc qu;, daas un projec d'hydraulique, 1'eatrepreneus solt chargé des
fouraicures de macéstel. Aﬁlcut:. ¢'est au salere de l'ouvrage d'y
poucvoirl Aussi les schéaas er graphes des prises d'eagageaenc et ceux de
l'avazcezeat vacieac-ils d'ure oun;ﬂ.u' & 1'sucre.

il iepacce de sucvelller e cash flov, la nll-d'o'mvtg. les engagesents,
les coulées de bécon, les travaux de :crra‘uoucnt. etc.. Mats, ea sol e¢
peis séjacézeae, aucua de ces cospossnce ne saurait reflécer L'anseable de la
situacion. ta schetanc le macéciel 3 tespe voulu, mals 3ans moblliser ls
pecsanne. nicesszive, l’on peuc créer de grands prodbléses; et cependanc, la

coucbe du cash flov réel peuc psrslcte sacisfalesnte per ripport sux
prévisions.

Les planaiags fon: obiigscoirescnc parcle deo dosstars de souaiseton et des
83chés. L'adhirence su plaantag dote écre une des principeles dlrecctives
éaise 347 1, ¢irezsion du prajes si elle veut sesurer uae exdcution Bien

Gfiisrdr o1 o 237.0 €30Z. priluct sas.efaisani.
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Dans cec aperqu l'on veut faire ressoccic qu'une planification judicieuse et
des planaings bien congus et canvenablement ®is en oeuvce engendrent néces-
saicement un déroulement logique et cohérent des diverses tiches du projez:
de plus, ils fournissent 1’assise nécessaire aux prévisions ce l'avancement

et l'échelle qui permet de mesurer les progris réalisés.

Les travaux préparatoires et leur produic, c-a-d, les plannings de touces
sorces et les procédés de concrdle 3 mettre en oeuvre, sont forcément adap-

tés aux exigences parcticulléres de chaque projec.

Paccant d'un “"planning de principe” mis en place dans le cadre de la soumis-
sion au projec, le prograame 2t le calanﬂrier sont définis avec unz preci-
sion croissante 3 mesure que progresse 1'avanc-projet et que les impéracifs
du projec sont analysés ec claireaent éaomcés. Cette phase esc sarquée par
le souci constcant d’acceindre les objeccifs que l'on avaic fixé plus toc
avec le mafcre de l'ouvrage. Les délais, scuvent trés longs, l'évolucion
avec le tecps des exigences et conditions du marck, venanr s'ajouter aux
concrainces et imprévus habictuels de la comsctruccion, coafarent aux plan-

nings e¢ prévisions un dynamisse caraccéristique d'un bout 3 l'autre du
peojec.

Ob jectifls des Progranse ot Plannings

Le sysceae “Programae et Plannings”, couvenablement mis «n place et bénéfi-

cians de i'appuf du projec, est un dispositif avercisseur & longue échéance.
[l procige le projet de vices qui ne sauratenc dcre décelés par les parcici-
pancs canconnés dans leurs propres secteurs d'acclivicé ec de responsabilicd.

Le progracze oc ley planninge produlcs font écacs

0 des connatssances e¢ capacités Ju salcre de l'ouvrage et du salcre

3'9euvre,
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o de techniques et pricédés de construction bien congus et éprouvés,

o d'une coordinacion de l'ingénierie, de l'approvisionnemenc ec de la

construction

Programee et Plannings

En deux mots, programme signifie logique du déroulement du projet, alvrs que

les plananings allouent des dutées aux phases de ce déroulement.

Prograame: L'on commence i établir le programme du projet au cours de la
phase d'avant-projec qui suit immédistement 1'adjudication du marché. Ce

scade est caractécrisé par:
o 1'élaboracion du concepc,
o la mise en place d'hypothéses d'étude,
o la sélection des principales variautes,
o la préparacion des plans d'{mplancation et L'explization du sice,

o la dézermination des besoins en sous-traitance et la préparation du
budgec du projec. e

Apris 1'écude d'avant-projet, le prograsme est redéfioy de asnlére besucoup
plus décatlllée en s’sppuysat sur le Plas directeur du projet, sur les recon-
naissances du site ot les snquites de viabilicé, sur les nomenclatures ds
saciriel, sur les plans ¢'aménagement du cite et des eavirons, ec sur les

données d'inginterie et de construction fssuas ds ls phase préciédente.

Lon tncorpore les principsies accivitds d'ingénteris. ot de constiuction au
prugrasme du projec. Ces accivicés sont choisles en lonccian de leur effec

conctax;naéc sur las daces-repares e¢ d2 leur proximicé du chestn cricique
ancicipe.




C'est au cours de cecte écape que l'on doit écablir, analyser ec affiner
l'orére logique de l'échelonnement des opérations d'ingénierie ec de cons-
truccion. C'est aussi le soment de choisic les types de plannings et les

procédures de compte rendu qui servireat i diriger et i sucveiller, tout au

long de la durée du projec.

Placniogs: Les plannings soat définis comme un moyen d'allouer des temps aux
étapes logiques éctablies lors de la rédaccion du programme. Aprés avoir
décerminé le temps nécessaire 3 une opération on lul octroie une place sur
le calendrier. Les plannings préliminaires ne contiennent qu'un petit nombdre

d’accivicés et contraintes, ce pour permetcre un calcul rapide.

Les services de l'ingénlerie écadblissenc les teaps allouadles i chacuae des
activités dont ils sont responsables, telles que:

0 les ~ahiers des charges
0 Lles écudes de conception
o Lles délais de livraison et évalsation d'équipements

o la disponibilicé de plans et dessins de fournisseurs

o la préparacion et L'émission des plaas liés 3 une sission.

Le service construction fixs ia durie des diverses alssions de construction.
Teavatllane avec le ditecteur du projet, 11 doic dégager les principaux
Caczeurs suscepcibles de prelonger la durée d'une mission, facteurs tels que
le volume e¢c La qualité de la mafta-d'ceuvre disponidle, les conditlions du
sice, las possidilicés de fabrication eC d'assemblege sur le chancier, la
qualicé ez les capacicés de sous-craltancs.
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Types de Planunfng - Apergu

“'on discicgue, en général, quatre catégories de planaings, qui sont:

Nom (type) . appelé aussi
1. Planning de principe Planning concepctusl ou de soumission
2. Pianning récapitulacit ) "Planning directeur, plananing du projec

3 daces-repéres
3. Plannings récapitulacifs Planning d’inginferie ou de construction

4. Pl 3aings décaillés nombreuses catigories (voir cil-desscus)

Dans la préparacion de plannings il fauc compulser, trier et fancégier les
doncéas provenanc de sources diverses: du salctre de l'ouvrage, des pouvoirs
publics ec locaux, afpsi que des servizes inginierle, approvisioannement,

construccion, prograsme et planaings, concrdle budgétaire.

Planaiag de Prisncipe. Au début du projet, 1'on ne dispose pas de tcutes las
données et apporcs nécesssires i la rédaccion d'us plsaaicg técapleulactit 3
dazes-ceapares. Pour cette raiscs, Le pruﬁt planaiog - le planaing de

peincipe - ne coatient d'haditude que les daces de démarvage ec d'achevement
du projet, celles de Ll'ingéalerie d’avanc-projec, de 1'approvisionnesent sC

de la coansceuction.

Placnisg Bécspitulacif & Daces-repdres (NSS). Ce plinaiag esc élabocé
lorsque le projec acteinc le stade du "leu verc” aéfinietf. L1 conttenc les
daces fezmes du désarrage et de L'achivesent du projec, de sise que L2
durée, en cerses diltoicils, des diverses cpéracions d'tngénlectie, dappro-

visionneaenc ¢z de consceuction.




Plsonings Récapituiatifs d'Ingéniecie et de Construction. Ces planaings soec
écablis a parcir du ASS; ils ccatiennent le calendrier tout enlier de

1'ingénierie ou de la conszruccion avec plus de décails que le MSS.

Plananfogs Détaillés. Les slannings parciculiers et décailiés couvrenc des
activités spécifiques tont 1'échelonnement ec/ou ia dace ¢'intezvention
doivent étre soigneusement érudiés. Leur niveau de détails esc fonction des
besoins. Leur portée est t{mitée quant 3 l'ampleur des Travaux ec aussi,

généralemenc, dans le ceaps.

Nous exaainerons mainteaant, trés succincteaens, les trols premiers types de

planaing:
Plsnning de Principe.

Qu'esc-ce: Uan plaoaing peéparé 3 L'alde d’un ainiaus de doanées, donc an
termes généraux et vastes. Dsos ss forme définicive, il encce

Jdans la compositioa des dossiers de sousission ou o'étude.
Quaad: Préparé triés cic, au stade de la formulatioa du projec.

Pourguoi: Pour idencifier les datss d'activités-clés, de prises d'enga-
gement au sujet d'achats importants, les délafs de livraison
de macériels essentiels, ez couvraat toute 1a pérfode allanc

de 1'adjudication 3 1'achévesmenc,
Plaonisg Récapitulacif 3 Dates-repives

Qu'est-ce Uce version plus alfinée ec plus dératllée dv plznning concep-
cuel. Il est décomposé en sccivités ou ac sectaucs {tranches)
en suivanc, dace 13 mesure du possidle, 1a ventllscton des
codes de coGt. Les dsces de diésarrage oc d'schivesent sonl
ferscs; les données sur les délals de livraison d'i@utpcncncs

sonc plus préctses que dans le planning de priacipe.




Quaad:

Pourguoi:

-

Rédige sous forae prélininaire au déouc de 1'évolution du
projec. Soumis i de nombreux exaseas par la directrion du
projet, par les secrvices ingénierie, approvisionnemenc, et
corsiruction i mesure que le projet prend forme. Avec
l'accord du maitre d'oeuvre et du maftre de l'ouvrage il

devieat le plannirg "d’origine”.

Le planning MSS sert d'oucil de concrile 3 la direction. Il
faic parcie, également, du rapport d’avancement sensuel. Les
mises 3 jour mensuelles rivilent les progrés réaslisés par
rapport au programse ou aux prévisions dans des secteurs
fadividuels; de plus, elles fournissent une récapitulacion
de l'avanceaent global du projet, en comparaison avec ls

progracoe.

Plannings Récapitulacifs d’Ingénierie et de Construction

Quoi:

Quand;

Pourquots

Ces plannings conscituent des exctensions du M5S et définis-
sent des parcies de fonctions: de la conception, de l'appro-
visfonnement, des livraisons de aatériel et de la conseruc-
tlon pour chacune des inscallacions. Ces extensions peuvent
englober un ou plusieurs réseaux par inscallacion. Les
réseaux peuvent étre convertis en graphfiques 3 barres, soit i

la main, soit par ordinacteur.

Les planainge récapiculacifs sonc rédigés en wime temps ou
peu aprés la préparacion de la version définitive du MSS ou
du planoisg directeur, et les deux doivent écre compacibles.
Les téseaux sont vencilés par catégories conforméaent au code
des comptes norwalisé.

Les plannings récapitulacifs wervent souvent 3 susveilier er
diriger L'avancesment dans divers secisurs des rravaux, [ls
peuvenc servir sussl 3 préparer des prévistions




Cootrdle des Pleanings du Projet

Le syscéze de cratcdla glodal du projet couvre les plannings. Il s'écend 2

d*autres secCeurs, coume:

-]

1a préparation de budgecs

¢ la prévision des coits,

o le suivi dcs tendznces budgetaires

o le suivi des quantités,

]

lec coaptes cendus financiers.
Eférarchie des Plannings

L'on a tecocve su glacaing pour de nombreuses raiscas et dans divers bucs;
il secc acssi dica 3 donner une vue d'esseable d'un projec, y compris
'éickelonncsent et la durée des priocipsles missions, qu'd sicuer l'exécu-
tion d'une ticke d'avant-prcjet décaillé (cahiers des charges, schéaas
unifilaires, e%¢c.) ou de construction. Pour chaque projec, l'om écablic une
hiérarchiv da planaings corresposdsat au oivesu de détail exigé 3 checun des
échelons de i'crunuaun pour le suivi ec le concrdle des sctivités su
cours des pharas successives du projet. C'est sutour de ces pleanings 3
articulation hibrsrchiqus que s’orgacisest les prograsses et les czlendriers
d'activités du projec, de mime qua les dispositifs de surveillance et d'éva-
luacion de divergences, les syscimes de conerdle des plannings. L'on cos-
mence gar survelllar et tewir ) Jour les pleunings les piue décatllés; les
données ainsi obcences sont resticuées seus forme de récapitulacifs et
dirigies "vers le hauc”, ~ur des plessings plue gluéraus.
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Les divers plannings font ressortir, constaasenc, la nécessice d'intégrer
les activités de Ll'ingénierie, de l'approvisionnement, de la const;uctiou ec
du démarrage pout aboutir, 3 parcir de plannings récapiculacifs, i des
calendriers de plus en plus détaillés qui puissent sacisfaire 3 des besoins

de plus en plus localisés.

Chaque projet fait appel aux plannings les mieux adaptés 3 ses desoins, mais
chaque projet a3 recours au plannning 3 dates-repéres pour le contrdle
d'enseable, et il incluc dans les dossiers d'exécution un ou plusieurs des

plaonings suivants:

Planning récapitulatif de l'ingénierie

o Planning récapiculacif de la construction

o Etat de l'approvisionnemenc

- o Plannings détaillés de 1'ingén‘zcie (programmes d'exécuticn)

o Plannings détaillés de la conscruction.




CHECKLIST

PLANNINGS D'AVANT-PROJET

A-t-on mis en place le planning directeur du projec?
Le planning directeur est-il du cype spécifié ec approuvé?

Le planning directeur correspoud-il aux devis et esctimacifs les plus
récents?

A-t-on calculé les besoins en main-d’osuvre e. les taux d'avanceaent
nécessaires, ot les s-t-on porté sur les graphes?

Le service coustruction a-t-1l exsminé et avalisé grosso-modo la partie
construction du plasning récapitulacif?

te service ingéuierie a-t-il exsminé et avalisé grosso modo la partie
{ngénierie du plsaning récapitulacif?

A-t-on {nclus les gros achats dans le plsnniag?

Le calendrier de l'approvisicnnesment en grosses piéces tient-L{l compte
des téslicés du marché en ce qui concerne les délats de livrsison?

Le calendrier des livraisons de grosses pidces prend-il ea eo-pt; les
impéracifs de la comstructicn? et les plsnaings d'approvisiounesent
béuéficienc-1ls de priorité au sein de 1'tngéuterie?

A-t-on lancé ls prépsrstiocn de prograsses d'ingéuierie couforaément aux
priorités du planning?

A-t-on commencé 3 traveiller sur le cslendrier des plens et dessics ea
teassc cowpce des priorités du plssaiag?

A-t-on achevé les premiers schémas logiques du systdue d'tagéolserie
conformémenc sux prioricés du pisooiog!?

A-t-on sis ea place le planning 4e l'ingénterie 3 court Cerme
(1 2°) mots)?
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Le planning d'ingénierie 3 court terne est-il compatidle avec les
tmpéracifs du planning direcceur?

Le calendrier décaillé des permis est-il en place?
Surveille-c-on réguliireaent les plannings?

L'équipe du projet regoit-elle réguliéremenc des €tats concernanc les
plannings?

Les plannings sent-f{ls examinds, confirmés et perfectionnés i mesure
que la conception se précise?

A-t-on prévu un systime de rattrapage pour des tiches qui ne
figureraient pas sur les plannings?

A-t-on fascitué un écac des éléments crucisux et est-il publié
sensuellemsent?

CALENDRIERS DETAILLES DE CONCEPTION ET APPROVISIONNEMENT

o A-t-on préparé les plannings décaillés cri/semescriels d'ingénierte,

approvisionnesent et cosstruction (IAC)?

A-t-on snalysé et a-t-oa tracé les courbes des besoins de main-d'oeuvre

et de mactidres en vrsc, pour les plaonings décatllés préliminaires
tri/semescriels de 1°'IAC?

Les planoings prélimicsires sonc-tls avalisés psr la constructcion quanc
3 la logique et 1'échelonnesent des opéracions?

A-c-on £ixé les dates de livraison des équipements, & partir des plan~
ninge décaillés prélimiosires tri/semencriels de 1'IAC?

A-c-or fixé et avelisé des délals de Livraison ratscanables de l'appro-
visionneaent en matéciels?

A-c-on fixé, de concerc avec l'ingénierie, les daces de réquisicion de




A-t-on institué un éctat de 1'approvisionnesent?

£5¢-il Yien malntenu et ®wis 3 jour réguliérement?

A-c-on préparé le programse des travaux d'ingénierie?

A-t-on mis au poiat le calendrier des remsises de plans et dessins?

Les plannings détaillés da 1'ingéuieris somt-ils suffissmment précis
pour permectre de dégager les enchalnements avec L'approvisionnesent et
la conscruction?

Les plannings de I'approvisiconesest et de la coastructiva bénéflcient~
{ls pleinesent de 1'appui des plannings de 'ingéaierie?l A-t-on élimtiné
toutes les contradictions?

A-t-on sousis i 1'approbation de 1'équipe de projet uns momenclaturs et
ya caleadrier de le sous-traitance?

A-t-oo biean défial 1'Stendue et les futerfaces de la sous-traitance
eavisgés?

Le programae de sous-traitance s'embotte-t-il dans les planaings IAC?
et las besoias respectifs sont-ils compatibles?

A-t-on préparé un plauaing récapitulacif par secteurs ot a-t-il écé vu
et avalisé par 1'équipe du projet?

Les placanlngs souc-ils saintenus et surveillés 3 fntervalles pré-
écadblis?

A-t-og ais au poist us systime de rattrapage ou de rajustesent des
placoings pour des secteurs qui o'y serafent pas représeacée?

Exssine-t-on régulidrement ls situscion du projet par TEppore sux
calendriers ec en informe-c-on 1'équipe du projet et le naltre de
1'ouvrage?

D'une maniire générale, les démarchas coscernsat les éliments crucisux
sonc-elles sdéquaces, ou fau%-il en isstaurer ou en ajoutet d'aucres?

.

Le planning récapiculactif directeur s-t-1l écé sctuslisé de saniare

e - - - - L
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o La surveillance technique esc-elle efficace et intervient-elle i cemps’

o Analyse-c-on réguliérement 1'avancesent de la préparation da plannings?
l'équipe du projet et le maitre de 1'ouvrage en sonc-ils inforzés?

o A-t-on mis au poiat un systéme de rattrapage ou de rajustement du
planning & 1'inctention de secteurs qui n'y figurersient pas?

o L’écat des €léwents cruciaux esc-il publi¢ régulidrement?

o Tous les €léments crucisux soat-ils pris wa compte et a-t-om pris les
sesures corructives qui s'imposent?

o Le chantier suvoie-c-il des comptes rendus et les données historiques
sur le déroulesent des travaux?
PLAMNING DE LA PHASE DEMARRAGE ET TRANSFIRT

o A-t-on répertorié tous les éléments inachevés coucernant la
coastruczion et le démarrage?

o A-t-on préparé ur pleanning incégré et décaillé faisaac écat du progras-
me et du calendrier ¢'achivenent das 6léments répertocide?

o Ls bureau du sidge vego.. -il réguliireneat des exemplaires du plaoning
sctuslisé?

o Le pisnniag décaillé respecta-t-il ies contrsinces et objectifs du
calendrier?

o Existe-t-il un systdme de ractrapage pour des tiches qui ne figure-
taient pss au plsssiag?
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Interface Ingéniezie[Cbnsttuctioa

Cosme nous l'avons déjd indiqué, 1'irgénierie et la
construction ne progressent pas de ia méme fagen. L'inaénierie
progresse par system, la construction progresse par gravité.
Les plans de 1l'ingénierie sont établis par system, les plans
dont a besoin la construction devraient 1'¥tic par niveaux. Il
faut donc que la coordination des plans soit faite dans les
dossiers d'appel d'offre. C'est un travail important gui
demande beaucoup de précision.

Les planning et calendriers de 1'ingénierie et de la
construction doivent &tre compatibles (voir figure de la page
suivante).




—

PAR QUI ?

Programme de KFain d'Oeuvre

Une fois le planning des activités établi, on estime les
hommes-moi nécessaires & chaque activité et on en fait la somme
(voir tableaux des pages suivantes).

Charge de Main d'Oeuvre

I1 faut ensuite adapter les bescins 2ux ressources humaines. On
lisse donc la courbe en déplacant légérement les activités
quand on peut le faire. On vérifie également que les pics ne
sont pas trop élevés. En général ils sont de 2 & 3 fois la
moyenne. :5°'ils sont trop élevés et que les ressources humaines
ne soient pas disponibles, il faudra allonger les calendriers
ou modifier les activités pour que la charge de main d'oeuvre
soit reéaliste.

Les mauvaises prévisions de main d'oeuvre sont une des plus
fréquentes raisons de non-respect des délais et, par
conséquence, des dépassements des budgets.
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COMBIEN ? -

ESTOATION DES OUTS OE CRSTRUCTIGN CUN 290JET

Tyres d'estizatica

Plusieurs estimations peuvent 2tre préparées pendant la durée d'un projec.
Chaque estimation est ure évaluation systématique du cdit du projet basée sur
les matériaux appropriés, le relevé quantitatif, les heures de main-d‘oceuvre et
les prix unitaires. La forme et le détail de cette estimation déperdent du
degré de définition Gu projet et de 1l'avarcement des &budes, des
awmm:ts et de la canstruction au mrment de 1'estimation. Chague
estimation successive, AScnm:retqmrﬂelleae:éW sert 3 cettre
les budgets A jour pour 1'équipe de projet. Toutes les quan!.tés. toutes les
keures de main-d'oeuvre et tois les cclits st répartis en unités cu modules
maniables, cangus pour étre surveillfs et controlés efficacement.

o Estimaticn d'crire de grandeur: peu de terps aprés l'attribution d'un
cantrat M établit une estimaction d'oxdre de grardeur, focée sur la
ccxeption de base initiale. Le but d'une telle estimation est de
fornir aux Maitres de 1'Ouvrage ure indication destinfe A -~ der 3
1'affectaticn des forxds et 3 sexvir de base au prograsce
d'anticipation des &arts de ccfits qui surveille les &carts pa..
regpore d La carception de base et A l'etenxbie du projet 3 1'aarce.
L'étentue de projet, A ce stade, concerre les &quipements sp&cificues,
la capacité des installaticons et les dimensiors des &uipenerts
jzportants, i'isplantation générale du site et d'autres facteurs
fondanentaux,

o timation de principe: quand les Studes de corception cnt dté
réalisées, e estimation de principe est établie, fodfe sur les
plars et les schémas d'inplantation générale et sur les spécifications
et les prix des équipearents principaux du site et de 1'usine du
projet. Un plamning 3 dates repires est mis sur pied pour aicder 2
1'établ isgsanent de cette escimation.

L'établ issement de cette estimation carprend le chiffrage ces
&uipenents importants, l'évaluation des gros ouvraces et la
dé~ecnination des quantités et des cclits des canposants et des
installations 3 partir de 1l'egériaxe passfe acquise dans d'autres
projets. L'estimation de principe fournit alors une base pour le
programoe de prévision des cclits.

o Estimztion definitive: lorsque l'engireericg de corcepticon est
réalisé 4 3J0-40%, les &uipenents isportants cat été acbetés et,
d'ordiraire, la canstruction a caomencé. On etablit alors
‘l'uci:ac.m définitive. Le but de cette estimmtion défirizive esc de
fournis un budget detaillé paur le contrfle des agprovisiarnerents des
sateriaux et des equipenemts, cdes mttrés des heures de sain-3'ceurce
de crantier eC das col:s de la rali~d'ces/te associbe, de
1'egineesing e- das actres services. T.le sess aussi de tase au
grarnisg de carsiocnicn JeT3illé du promes €2 A podrizirs de soC:3




La céfiniticn de 1'étendue du projet étudié carprend des
spécificatians et des plans de la plupart des circuits de 1'usine
assez carplets st suffisants pour cbtenir des offres de fournisseurs
et de scus-traitants et pour établir les quantitss, les heures de
travail et les prix unitaires. Les plans n'ant pas pesoin d'8tre
carplets. Leurs détails peuvent €tre déduits par 1'expérience acquise
dans G'autres projets. Un planning 2 dates repires révisé est établi
pour servir de base 3 cette estimation.

Les procédures destinées 3 1'6tabl issement de 1'estimation définitive

sant plus detaillées que pour 1'estimation de principe : on éablit

plus de r=levés, cn analyse les ccfits de plus prés et an évalue de
us appronfaondie les disponibilités et la rentabilité du

fagen 1
perscngeldectantier.




l
!
|
|
[
l

Est-macion des projers

-~

&

CLASSEMENY DES ESTMATIOHS
Type ' Prévmon 6..“.
- &0y 00 Pl 54738 Condaon urarsin 0u gret ‘r
[ S — Cons0ts ¢v pravucton P‘ PS
(Bous 05 srmot) Ecordue ®t adimitcns
Gu MR
Costficoms, prphoves,
inlormes oas sraiugy. \
- 09 prtese . Sty Conniss mosligum ¢y proyst '
AMewt oa du Susgat} e v 4
Oonness & orginewring €8 princige
o~
~ ddinnive 300% | Oosnie coveritm & sreier A?:D
Camrm) Ergwnering pertotomam o buutd
N
Cnmnma s fawmm -
- dirpile 28% Onnandss eormpittm & rmpet
IEnerensn Sorngruerwel ~ Ergnasrryg tomend Lt .
Raevd auamand) Aowvt st
. Png lomes
—
I L 2 2 1 2 (1 A ::—
» -
AP M0, ¢, ,
in/,




ECUZILS DE LA PLANIFICATION

Les documents de planification devront :

- étre faciles % comprenure par les exécutants,
- permettre a chacun de se situer,

- étre facile de mise a jour,

-  étre souples.

Quelques #cueils a éviter :

ECUFILS SCLUTIONS EVENTUELLES

o Programmer tdt avec des données
PROGRAMMATION pratiques : délais de constitution
du personnel : 3 & 6 semaines
o Adapter le planning & la disponi-
bilité de ressources
PEU REALISTE ¢ Partager les appréhensions avec
les supérieurs
o Demander le concours des services
construction, budgets, et
plannings.

o Contrdler les chargements
(programmes de tendances)
RETARDS NON o Bvaluer l'in<cidence des
cnangements au plus tdt/dans les
limites du calendrier 4 dates-repéres.
MAITRISES En cas d'impossibilité de remédier
o Immcbiliser ie processus le plus tdot
possible
o Actual;iser la programmation
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IVe PARTIE - TROISIEME CHAPITRE

SUIVI ET CONTROL™ DU PROJET

Le suivi et le contrdle du budget s'exer~cnt sur :

- la définition du projet, étendue des travaux et la
nature des services (le quoi du projet)

- le calendrier

- le budget

Pour étre efficace le contrdle doit étre :

continu : le contrdle des heures et de la
présence du personnel doit se faire
chaque semaine.

le contrdle du budget chaque mois
le contrdle du calendrier chajue muis.

- immédiat : 1'information doit étre transmises deés
qu'elle est connue. Un rapport de huit
jours est déja un vieux rapport.

- mise & jour du plan doit &tre rapide.

le suivi et le controle sont inutiles
si on n'en déduit pas les prévisions et
les modifications & apporter au plan,
si nécessaires.

- fait au niveau le plus bas possible :

le contrdle devrait étre fait par ceux
qui effectuent le travail, pratiquement
il est fait par ceux qui les
supervisent.

Il est avantageux pour la gestion du projet qu'il y ait un
groupe spécialisé dans le contrdle du projet. Il regoit
1'information de ceux qui font le travail, la vérifie et en
font la synthése au riveau de la direction du projet.

Dans les pages suivantes, nous avons rassemblé des tableaux qui
illustrent la logique du contrdle d'un projet.




CONTROLES DU PROJET
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C ontrdle de la définition des travaux

ADOPTER UNE DEFINITION

© OBJECTIFS & CRITERES
~ QUALITE
= PLANNIRG
- Cour

O PARTIE TECHNIQUE
= PROGRAMRATION
= AVART-PROJET
= CONCEPTION
= DOSSIERS DE CONSTRUCTION

O PRESTATIONS
= RARCHLS
= REPARTITION DES RESPONSABILITES
= RODALITES D EXECUTION

SURVEILLER L°EVOLUTION

O IDERTIFICATION DES COUTS &7 PLANRINGS
0 SUIVE DES DEMARCKES DECLENCHEES PAR RODIFICATIONS




Suivi et contrdle des activités d'ingénierie

Ncus allons illustrer les principes énoncés dans les
paragraphes précédents par l'exemple du contrdle et du suivi
des activités d'ingénierie.

Les premiers documents dont nous avons besoin sont (voir page
suivante) :

- le planning des activités d'ingénierie (le quoi)
- le calendrier prévisionnel (le quand)
- le planning du personnel {le par qui)

Comme en ingénierie les coiits proviennent principalement des
coiits dea personnel le "COMBIEN" se déduit automatiquement du
nombre de personnel sur le projet. Il suffit donc de contrdler
les trois variables indiquées ci-dessus. Ces documents serv.nt
de base de référence et sont mis & jour chaque mois. Les
prévisions vont en étre comparées aux résultats mensuels et
cumulés.

Tout d'abord on contrdle 1'état d‘avancement des documents
(plans, dessins, rapports) qui ont été lestés dans le planning
des activités. Tous les plaans doivent &tre listés avant que
1'ingénierie ne soit commencée. On contrdle d‘'état d'avancement
d’'un document en lui attribuant un budget total et en
établissant des points de repére dont le passage contribuera 3
un crédit pour ce document (voir figure).

Ainsi pour un dessin dont le budget serait de 100
hommes-heures, il lui sera attribué un crédit de 10 heures (10
$) quaré il sera commencé, de 50 heures (50 %) quand il sera
vérifié par l'ingénieur en chef, de 80 heures (80 %) quand il
sera envoyé au client pour approbation et de 100 heures (100 %)
quané i} est incorpcré dans le dossier d'appel d'offre pour la
construction.

Comme il est demandé 3 chaque ingénieur et dessinateur de
pointer sur le budget de chaque document gquand il travaille a
ce document, il est facile de comparer les heures dépensées a
produire ce Gocument aux heures créditées au document.

Si, lorsque le document zst envoyé 3 l'ingénieur en chef, on a
dépensé plus de 50 heures sur le dessin, alors que le crédit
alloué n'était que 50 heures, il y a de fortes chances que le
budget alloué A ce dessin soit dépassé. Il faut donc faire de
nouvelles prévisions et mettre en place des mesures
correctrices.

En faisant la somme de toutes les heures dépensées ec les
heures créditées on arrive A une trds bonne estimation de
1'état d'avancement de l'ingénierie.




L'écape suivante est de comparer les prévisions a 1l'avancement,
de mesurer les écarts, faire de nouvelles prévisions et de
prendre des mesures correctrices si nécessaire.

Il est évident qu'il s'agit 13 d'études cas par cas ; mais en
ayant les détails décrits ci-dessus, il sera relativement
facile de détecter ou sont les anomalies, donc d'en déduire la
source des écarts.

——-——-———uc—n—naﬂn-—---
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Tableau de bord/rapports

Les rapports suivants forment le tableau de bord du projet :

Les rapports d'avancement et des cofits pour :

o 1'ingénierie
o 1'approvisionnement
o la construction.

Ils comprennent mensuellement : ,
o les planning a date repére capitulatifs
o les rapports mensuels sur 1'avancement des travaux et
activités (voir page suivante)
les rapports budgétaires
les rapports d'investissements
les rapports d'engagement

60 0 0 o

les rapports sur la performance de la main-d'oeuvre
sur les chantiers.

Il faut y ajouter :

o un rapport mensuel des tendances critiques (voir page
suivante)
o un rapport d'auditeur indépendant deux fois par an.

Une société de comptabilité indépendante pour auditer
les informations financiéres, administratives et de
réalisation.

Le tableau de bord et les rapports permettent le flot de
1’information nécessaire & 1'intérieur du projet et entre le
projet et le maitre de l'ouvrage.

Le flot d'information, pour tre efficace, doit &tre :

- rapide,

- exact et mis & jour régulidrement,

- disponible & tous ceux qui ont en besoin ; le niveau de
détail doit &tre adapté aux besoins du lecteur.
L'information a permis d'adapter, A peu de frais, les

rapports aux cas spécifiques.
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1vE™ PARTIE - QUATRIEME CHAPITRE

CONTROLE DE LA QUALITE
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QU’EST LA QUALITE ?

LA QUALITE RESIDE DANS !‘ADHERENCE AUX EXIGENCES DE :

o MAITRE DE L'OUVRAGE - LES CAHIERS DES CHARGES
o NORFES ADMINISTRATIVES & GOUVERNEMENTALES
o REGLES DE L'ART

o L'INDUSTRIE / BUREAUX D'ETUDES TECHNIQUES

DEFINITIONS
CONTROLE GUALITE DEMARCHES AXEES SUR LA RECHERCHE
DE LA QUALITE

ASSURANCE QUALITE ASSURER LA MISE EN OEUVRE DU
CONTROLE QUALITE
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CONTROLE DE LA QUALITE

Les trois aspects fondamentaux du contrdle de la

qualité d'un projet sont les suivants :

1 - Contrdle proprement dit :
C'est le processus de contrdle et de suivi de la
qualité des produits de la phase ingénierie,
approvisionnement et construction.

2 - Assurance :
I1 s'agit de s'assurer que les méthodes de
contrdole de la qualité ont été mises en place.

3 - Audit :
C'est un examen méthodique d'une situation
réalisée en coopération avec les intéressés, en
vue de vérifier la conformité de cette situation
aux dispositions préétablies. (1)

Contrdle de la Qualité

La qualité des activités de réalisation du projet est
contrdlée en fonction des critéres de ces activités
(voir page suivantes). Ce contrdle s'effectue
éonstamment. L'organisation matricielle (voir au
chapitre de 1l'organisation) des sociétés permet un
contrdle continu en séparant les fonctions de contrdle
technique des fonctions d'opération journaliére des
brojets.

éi-aprés, nous allons donner quelques exemples de
critéres de contrdle de gqualité :

i.l de l'ingénierie

1.2 de l'approvisionnement

i.3 de la construction




.1 CRITERES DE CONTROLE DE LA QUALITE DE L'INGENIERIE

La qualité de l'engineering est mesurée et
vérifiée de cing points de vue différents :

1. Exactitude des dossiers de construction

2. Utilité des documents produits

3. Optimisation du design en fonction des critéres
du projet

4. Constructabilité

S. Exploitabilité de l'installation (facilité de
mise en service, efficacité de l'exploitation,
simplicité de l'entretien).

1. Exactitude des documents de construction

L'exactitude des dossiers de construc_ion peut
étre mesurée par le nombre de modifications a apporter aux
documents pendant la phase de l'ingénierie par suite
d'oubli et erreurs et pendant la construction par suite
d'omissions et d'interférences.

2. Utilité des dossiers de construction
: Les dossiers, pour étre utiles, doivent &tre
complets, lisibles, correctement indexés et référencés.

3. Optimisation du design en fonction du critére du projet
Lors de la planification, la hierarchie des

critéres de succés du projet a été établie par le Maftre

de 1'Ouvrage. Le design des installations est optimisé en

fonction de ces critéres : dans le cas d'une installation

hydro-électrique, l'échéancier est trés important, car il

ne faut pas manguer la saison des pluies,

4. Constructabilité

Le coit de construction d'une méme installation
dépend de la facilité de mise en place des éléments. Nous
savons tous que certains équipements sont plus faciles a
monter que d‘autres pour un méme résultat. La
constructabilité du design doit étre évaluée pendant la
phase de l'ingénierie, de préférence par ceux qui
1’'exécuteront, sinon par des hommes de chantier.

On considérera :

le type d'équipement nécessaire,

le type et quantité de main-d'oeuvre requise,
les tolérances,

les acces prévus pour l'équipement.

La qualité du design de ses ponts et de sa tour
par Eiffel résidait dans le soin qu'il apportait &
simplifier les activités de chantier.
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S.. Exploitabilité

L'ingénierie n'est pas une fin en soi :
J'utilisation des installations l'est.

Le Maitre de l'Ouvrage devra donc -
particuliérement vérifier la qualité de l'ingénierie pour :

.o la facilité de mise en service
*» l'efficacité de l'exploitation
* la simplicité de l'entretien et de
la maintenance

L'exploitant et le bailleur de procédé devra
vérifier 1'ingénierie du point de vue de 1l'exploitabilité.

i} CRITERES DE CONTROLE DE QUALITE DE L'APPROVISIONNEMENT

La qualité de contrdle de l'approvisionnement
s'exercera :

1. pour les dossier. d'appels d‘offre,
2. pour l'approvisionnement du matériel et
équipement.

Les dossiers d'appels d'offre seront contrdlés

pour :
- l'objectivité des appels d'offre,
- la consistance et la compréhensibilité des
dossiers,
- le fait que les dossiers sont complets,
- la précision des spécifications.~

L'aporovisionnement du matériel et de
1'équipement sera contrdlé pour la qualité :

- de la fabrication, par des inspections dans
luvs ateliers,

- du transport (emballage - transport) et de la
logistique -
ocgistique, .’A,’('NFJ‘J/\
- du stockageAsu: chantier pour prévenir les
avaries,

- 1'exactitude des documents (achats,
documentation, expédition, douanes ..).




1.3 CRITERES DE CONTROLE DE QUALITE DE LA CONSTRUCTION

La qualité de la construction sera contrdlée pour :

la sécurité du chantier,

la conformité de la qualité de la construction
avec les spécifications et dossiers de
réalisation.

Le contrdle sera exercé dans le chantier par des
inspecteurs de chantier. Le personnel d'inspection est
chargé de la vérification directe des travaux en cours

[ emmmm— o —— ] ] ] -_—

d'exécution ou terminés. Il vérifie que 1'exécution
des travaux est en accord avec les procédures du
contrdle de qualité et satisfait aux exigences de
qualité et de quantité. L'inspecteur est chargé de

i faire les observations nécessaires de l'acceptation
' des travaux, et de l'établissement des documents qui
accompagnent cette acceptation. Il est aussi chargé

e

d'informer la maitrise de chantier lorsque les travaux
ne sont conformes aux spécifications et qu'ils
| contituent une menace de retard pour le planning. Il
utilise l'outillage et 1'équipement spécifiés dans les ‘
procédures du contrdle de qualité. |
|

I1 faudra s'assurer qu'un plan d'hygiéne et de

sécurité a non seulement été établi, mais qu'il est

également suivi, suivant les lois et réglements en |
vigueur dans la localité ol se trouve le chantier. ‘

L'assurance de la qualité sera assurée par des visites
inopinées de chantier.
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[RCULCATION DE LA QUALITE

0 CRITERES JIEN DEFINIS
0 CONPRIS PAR TOUS LES INTERE3ISES

0 MISE EN OCUVRE PAR UNE PARTIE

0 SUIVI OBJECTIF PAR URE AUTRE

0 DOCUMENTATION

G ACCEPTATION PAR LE MAITRE DE L'OUVRAGE

0 RESPONSABILITE CIVILE DE L EXTREPRENEUR
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METHODOLOGIE DES VISITES DE CHANTIER

LE MAITRE DE L’OUVRAGE DISPOSE D’AGENTS QUALIFIES?
LE MAITRE DE L°OUVRAGE A RECOURS A UN CONSULTANT?
IDENTIFICATION D'ECARTS SIGNALES

IDENTIFICATION D’ INEXACTITUDES DANS LES COMPTES RENOUS
ov Incon{meEncES EnTRE Tux

ATTENTION: AU DECALAGE DE TEMPS ENTAE LA REDACTION DE
RAPPORTS ET LA VISITE DE CHANTIER, AUX
CHANGEMENTS [NTERVENUS ET A D’EVENTUELS
HOUVEAUX PROBLEMES

POIRT CRUCIAL, AU RIVEAU DES 85%

COMPTE RENDU AU MAITRE DE L'OUVRA..




2.0

3.0

4.0

ASSURANCE DE LA QUALITE

Le personnel chargé de l'assurance de qualité vérifie
les dossiers de contrdle de qualité et d'inspection
pour é&tre certain que les exigences du contrdle de
qualité sont correctes, qu'elles sont correctement
interprétées, que les inspections ont été exécutées et
accompagnées des documents corrects, et que les
problémes de contrdle de qualité sont bien signalés a
1'attention du Directeur de la Construction. Une

surveillance continue du programme est indispensable.

AUDIT

La norme frangaise NF 50-112 de mars 1983 décrit avec
assez de détails 1'audit qualité. L'audit pourra &tre

organisé en :

- audit technique portant sur le produit et
1l'activité de production.

- audit organisationnel focalisé vers la structure,
les manuels et les procédures.

- audit de gestion s'intéressant aux flux matiéres,
main-d'oeuvre et financiers.

ASSURANCES

J.e sujet est tellement vaste et complexe qu'il faut
obligatoirement se renseigner sur les textes en
vigueur et les polices d'assurance possibles. Les
personnes devant s'assurer sont : le maltre de
1l'ouvrage, le maitre d'oeuvre, l'ingénieur,
l'architecte, le fournisseur, l'entrepreneur et le
directeur de projet.
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5.0 DOSSIER DES OUVRAGES EXECUTES

6.0

Le responsable du contrdle de la qualité devra
s'assurer qu'un dossier des ouvrages exécutés est
remis au maitre de 1l'ouvrage lors des essais de

réception. I1 doit comprendre :

- les plans et des dessins d'exécution mis a jour,

- les schémas et notices d'entretien de tous les
matériels et égquipements,

- le journal de chantier,

- la collection des essais et certificats.

ARCHIVAGE

L'archivage est important et nécessite un tri. Il faut
s'assurer que les documents comptables, les titres de
propriété, les factures, les documents relatifs au
permis de construire, le certificat de conformité, les
plans sous-forme de microfiches, les contrats entre
intervenants, les correspondances importantes, les
compte-rendus de réunions, les attestations
d'assurances, les procés-verbaux de réception, les
journaux de chantier, les registres des réunions avec
syndicats et organismes chargés de l'environnement, de
1'hygiéne et de la sécurité des employés et du public,
la liste des fournisseurs de matériaux, les
photographies de chantier, les plannings mis a jour.

Les durées légales de rétention de ces documents

varient d'un pays & un autre.




Skme PARTIE

ORGANISATION D'UN PPOJET
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ORGANISATION D°'UN PROJET-

1.TYPES D'ORGANISATION

Quelle que soit l'organisation structurelle d'un projet, elle devra
suivre quelques principes fondamentaux pour &tre efficace. En
particulier :

- Une information, un ordre, une directive est complétement
distordu aprés trois transferts. Ce qui veut dire que les
directives d'un directeur de projet ne seront pas suivies par
les exécutants s'il y a plus de 3 niveaux hiérarchiques entre
1'exécutant et le directeur de projet.

- Quelle que soit sa position hiérarchique, un homme peut diriger
efficacement entre 5 et 7 employés. Ce qui veut dire qu'un
projet de 50 personnes, ne devra comporter que trois niveaux
hiérarchiques (1+2x7).

Un projet de 350 -personnes 4 niveaux hiérarchiques.

Au-deld il faudra essayer de diviser le projet en sous-projets
en sous-systemes. .

Pour établir l'organisation d'un projet il faudra tout d4‘'abord :

1. définir les buts et activités du projet

2. réfléchir aux traditions et coutumes du maitre de l'ouvrage

3. définir les responsabilités des différents postes a pourvoir

4. concevoir une optimisation optimale en fonction des besoins

5. affecter le personnel suivant les critéres d'affectation et le
personnel disponible,

6 réviser l'organisation pour l'’optimiser en fonction des
ressources humaines,

7. définir les responsabilités des différents postes et des
relations entre eux.

Une fois l'organisation et les affectations achevées, il s'agira
pour le directeur de proiet de diriger son projet en indiquant
les directions et en motivant le personnel du projet. De ces
directions et motivation dépendra en grande partie le succés du
projet. Nous n'indiquerons pas ici ce qu'il peut faire, car ce
n'est pas le sujet du séminaire.

Les différentes organisati .ns
En général les compagnies sont organisées par disciplines (figure 1).
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Cette ogganisation a fait ses preuves pour les projets de moyenne et
grande importance. Il est plus difficile de la justifier, sur le plan des
coilts, pour des projets de moins de 10 personnes ou des projets de moins
de 1 mois.

Cette organisation est assez souple pour aller de l'organisation
matricielle "pure” ol les deux responsabilités sont de méme poids jusqu'a
1'organisation préférentielle ol une des fonctions a plus de poids.

Cette organisation par projet et en matrice ne peut fonctionner que si la
direction générale lui donne son appui et demande que les conflits soient
résolus au niveau le plus bas.
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Vers les années soixante l'industrie américaine s'est apergue qu'il y
avait peu de directeurs de projet qui pourraient maintenir un équilibre
entre les 4 contraintes d'un projet :

- le budget

- le calendrier

- la qualité

- les ressources humaines

Chaque directeur de projet favorisait une ou deux de ces contraintes,
mais il était trés rare qu'un équilibre efficace soit établi entre les
quatre contraintes.

L'idée leur est venue de confier les responsabilités de chaque jour du
budget et du calendrier a un.

1.

Regrouper ensemble géographiquement tous ceux qui travaillaient
sur un méme projet, afin d'améliorer les communications entre
les diverses disciplines et corps d'état.

Confier l2s responsabilités de chaque jour de budget et de
calendrier a un responsable au sein du projet, et celles de
qualité et d'affectation des ressources humaines a un
responsable fonctionnel qui ne soit pas associé aux exigences
quotidiennes du projet.

Nommer un directeur de projet unique qui sera responsable 2¢
1'harmonisation de l'engineering, 1l'approvisionnement et la
construction et qui résoudra les conflits entre les 4
contraintes du projet. Sa responsabilité principale étant de
fournir au "client” ce dont il a besoin.

Cette organisation s'appelle 1l'organisation matricielle. Elle
reconnait les conflits entre budget et colits d'une part et
qualité du produit et affectation des ressources d'autre part.
Cette organisation ne peut fonctionner que dans des compagnies
ol les conflits peuvent é&tre identifiés et résolus par voijie de
discussion et compromis. Elle ne pourra pas fonctionner si un
des deux directeurs, le directeur de projet et le directeur
fonctionnel prennent une attitude automatique. Les employés de
cette compagnie doivent également comprendre qu'ils ont deux
patrons :

- un patron qui dirige le projet au jour le jour, qu'ils
doivent suivre pour les problémes de budget, de calendrier
et de définition du projet ;

- un patron technique qui doit s'’assurer de la qualité de
leur travail et de la production et qui suivra leur
carridre.

Si la compagnie favorise une amtiance de "clientéle” ol le
patron s'entoure uniquement de ses favoris, l'organisation aura
des difficultés pour bien fonctionner.




Une organisation typique est reproduite dans la figure ci-dessous :
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Elle répond bien aux principes émis au début du chapitre. Evidemment il
faudra qu'elle soit adaptée au type et a la taille du projet, a2 la
complexité et aux exigences particulieres du travail & exécuter. D'autres
considérations sont tout aussi importantes.

¢ 1l'organisation du Maftre de 1'Ouvrage : il faut en effet que les
organisations du projet et du Maitre de 1'Ouvrage soient

compatibles.

¢ le niveau de participation directe du Maitre de 1°’Ouvrage : nous
verrons ci-aprés une organisation possible du Maitre de
1'Ouvrage.

¢ 1'emplacement du projet, dans des emplacements non développés,

il faudra, par exemple, une base vie.
les réglementations.

° les exigences contractuelles

- nature du contrat, par exemple, contrat d'engineering
seulement, d'engineering et de construction, etc.




L'organisation décrite ci-dessous est une organisation type d‘'ur. grand
projet comprenant ingénierie, approvisionnement et construction. Noter
1'organisation matricielle avec les liaisons fonctionnelles.
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L'organigramme ci-dessous est un exenple d'organisation de chantier de
construction. Il met également en évidence les différentes activités de
construction avec leurs relations opérationnelles et fonctionnelles.
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1 - Le Maitre de l'Ouvrage fait tout lui-méme

Le Maitre d'Ouvrage dans cette approche assume les
responsabilités, et les activités correspondantes,
suivantes :

I1 approuve :

la conception initiale

le systéme de gestion du projet
la planification par étape

les études et les estimations

les approvisic \nements et marchés
les passages d'<cdre

Il autorise la construction

Il accepte les installations

I1 recherche le financement

Il assure la formation du personncl
Il coordonne la mise en service

Il assure l'exploitation

En méme temps il prépare et met en oceuvre les moyens de
gestion du projet :

les contrGles at les normes du projet

les estimations de coilts

les programmes d'avancement par étape

les normes des études d'ingénierie

les contrbdles budgétaires

les contrdles des calendriers

1'établissement des cahiers des charges
1'établissement des listes des adjudicataires
la comparaison des offres

le passage des commandes

1'administration des contrats de construction
les contrdles d'exécution

les réclamations et les ordres de modifications

La liste est longue et le Maitre d'Ouvrage a besoin, méme
pour un projet de petite ou moyenne importance, de
spécialistes dans chacun de ces domaines. La plupart du
temps il n'aura pas ces spécialistes 3 sa disposition, soit
parce qu’'il n'en avait pas besoin auparavant, scit parce
qu'il ne pouvait pas justifier leur embauche. La solution
est alors de faire appel A une société qui aura la
responsabilité de certaines fonctions appelées "Direction
de Projet” qui est un concept, relativement récent, trés
employé dans tous les pays du monde.

Mous décrirons ce concept dans les pages qui suivent. Nous
Yy ajoutons un exemple d'organisation du Directeur de Projet.




2 - ORGANISATION DU MAITRE D'’OUVRAGE

Le Maitre d'Ouvrage a la responsabilité des investissements.
Pour les projets industriels il est donc responsable :

* des études de recherche et de développement du procédé
ou du principe de base du projet.

du marketing et développement commercial s'il s'agit
de produits commerciaux.

B ] —— —— [ ____] b ] -

¢ de l'évaluation du projet a partir des études de
i faisabilité technico-économique.

* de 1'obtention du financement.

* de la réalisation du projet et en particulier de sa
gestion.

° de la mise en service du projet.

* de son exploitation commerciale (méme s'il s'agit de
voutes).

* de la distribution et vente des produits, s'il s'agit

de produits commerciaux.

Son organisation devra donc refléter toutes ces
responsabilités. Il peut en déléguer les activités, mais il
ne peut pas déléguer les prises de décisions importantes et
la responsabilité finale éu succés (ou de l'échec) du
projet.

Nous n'aborderons ici que la partie de l'organisation du
Maitre d'Ouvrages qui concerne la rélisation du projet. La
figure de la page suivantes illustre ces fonctions de
réalisation auxquels doit correspondre l'organisation du
Maitre d'Ouvrage.

| Trois approches sont possibles, en fonction des désirs et
des ressources humaines et techniques du Maitre d’Ouvrage.

1 - Le Maitre d'Ouvrage fait tout lui-méme.

2 - Le Maitre d'Ouvrage déldque une partie de ses
responsabilités et activités 3 une firme extérieure,
qui fournit alors des prestations de service de
"direction de projet”.

3 - Le Maitre d'Ouvrage fait appel 2 une firme extérieure
pour l'assister dans ses fonctions de direction de
proijet, au sein d‘'une équipe intégrée. La firme
fournit l'assistance technique au Maitre d'Ouvrage
dans les domaines ol celui-ci manque de ressources
humaines et techniques.




2. Le Maiire d'Ouvrage s'aijoint une "Direclior de projet”. -

Slen que les ¢ispositions conzractuelles parciculiéres et les azcributions
¢e responsadilicés varient d'ua projec i 1’autre, les lignes qut suivenc
présentent la philosophie génézale et son mode d'action cégissaac les
aceridbuclions de direction de ptojet

CONCZ?T DE LA DIRECTION DE PROJET

L'exécutlon de grands projets 1 aspects sultiples niécessite que 1 encre-
prise cotale soic divisée ea élémeacs de cravail pratiques et que de
noereuses soclétés y parcicipent. Cette large patticipacica de soctécés
nosbreuses cocplique considérableoent le projet et crée le besoin ¢'wun
coatrdle de projec solide. Ces facteaurs - la nécessicé de diviser le

projec en &lézeacs de travail et les problizes de contrdle en résultaac -
Tepctésentent deux des ralsons essencielles pour lesquelles la fagon d'opérer
par i3 direccion de projec esc nécessaire.

Les travaux de tous les participancs doivent &cre &croitesent contrslis
pour créer et zalantealr entre eux eC le Maltre de 1°Ouvrage wn flux d’in-
forzazlon perzanent dans les deux sens. La direccion de projec doic
&cablir les coacrdles nécessaires et coordoeasr les travaux pour assurer i
1’exécution des travaux dans les délais {spsctis, dazs les linfzes ¢y =
budge: alloué et véirifier qu'aucune interféreace n'fnzecvient entre les
ingé=feuss et les eatrepreaeurs, ol eatce les eactepreacurs =c les four-
alsseurs.

Crice au concep: de la ditectioa de projet, le dizeccexs de projfec agic

ex Iiev ez place du Malcre de 1'Ouvrage. 1! rejolt les dicez:ives, &#:adlic
les f=zscouzciszzs, rej:it les rapposis e: prizate les zecc=—a=daz'sas 1’
saczelite au Mafcce e 1'Ouvrage.

Les fngézleuss, les extreyreneuss ez les focmmisseuss Tezolvear leucss fng-
CTucilons du cirecteus de profes, exécusea: les tiches ¢:! leus sca: af-
feczies ez rexdez: copce des risulzats au direcceur de ptoles,

En rés:mE, 1'équipe de direction de projet sgit cc=me wne exzezsion de
l'organisacicn du Mafzze de 1'Ouvrage, €a 30z moa ec dass son f3céces
pour : .

o &cablir les dudgets et les contrdles de coiss ec assurer le
Tespect des plauniags

e diriger et fnclgrer les cravaux de planificazion et d'engi-
neeciag réalisés pacr des soclicés d'écudes

® pcocurer les Equipezencs, les fournitures c.t lci sectvices
f=p0r%anzs des usises

® coorfonner et dirlger les sccivicés ¢'sppcovisiocneseac de
consctucsisa

e 3sujperviser les essais avast explolcaczion
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O¢rection gu 2rcjet

tn principe, 1'éladoration d'un projet {=porcant comprend crofs phases :
la programoacion, l'engineering et la conscruccion.
oontre la réparcition des charges dea touces les parcies dans la ciéalisa-
tion de chacune de ces crols phases.

La figure suivance
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Ripaccition des charges du projet

Le concept de sépsration par phases es¢ utile 3 1’explicacios et 3 la
compréhension da ls maniire dont le flux de travail progresse ; toutafois,
ea glalict, wm flux de travail régulier ndcassice 1'labrication de cas
phases. Caci ast {1luscré par les figures suivastes. Ls premidce esc

un extaple de plan ¢'avancesent par Scape, et ls seconde wmn exesple type
4'ivolucion ot de participacion de chaque fonction 3 chacune des Ictapes
des travauxz.




ETABUSSEMENT OU PROGAAMME l
ETAPE A
ETAPE S

ETAPEC
ETAPED
ETAPEE
ETAPEF
ETAPEG

LEGENDE DE LA

ETAPES

Programme d'avancesent par &ctape

las lignes suivantes décrivent les travaux effectués daas chaque phase.

Progracme

Pendant cecte phase, 1'1dée initiale est transforzée en un prograze.
lorsque’le directeur de projet esc choisi, ses preatires activicés con-
sistent 3 réunir une §quipe de direction expirimentée et efficace, 1
adopter des procédures de travall et 1 en §cablir les soyeas de concrdle.
L'ensezble est soumis 3 }'approbation du Mafcrre de 1'Ouvrate.

Easuice, 1l'équipe de direction :

exaaing les concepcs de dase,

pripare wn prograzme et des cricires dicaillés pour 1'eng!-
neering de base ot recommande 1°actribucticn des comcracs
d'écudas da dase,

exsnine ot chiffre les &ctudes de bdase, puis diveloppe das
programmes par Scapes comprensnc les budgets e les plaonings
glaéraux,

dcablic les f{aforzstions oécessalres pour sssurst ls finsnce-
mant, ot assiste le Mafcre de 1°'Ouvrage pour 1°élaborstica
des documeats 1 1'appul,

surveille le ctravall des sociécls d'études des =~acaptions
de base dans 1'§laboration des dossiers de conzress les plus
approprids pour les écudes ec ls construction.




Dwection Cu groget

\ PHASES

FONCTIONS

ORGANISATION & PROCEOUNES
EVALUATIONS TECHNIGUES/ECONOMIQUES
ESTIMATIONS - PLANNING - SUOGETS
FINANCEMENT - PROGRAMME - ENGAGEMENT
ENGINEERING

INSTALLATIONS ANNEXES

APPAGVISIONNEMENTS & RELANCE
CONSTRUCTION

ESSAIS & DEMARRAGE
INSTALLATIONS O'EXPLOITATION

CJooncernion  EZ=] encineeans [ consTRucTION

Ceaphiqua type pour ls psrticijystios des fonctiocus ) l'avanceaent par &capes

Eagiceeriag

Pendant 13 phase d'eaglacering, les foglnfeors sont choisis, 1’ezgineering
de dase ot l'engineering de concepcion sont effecculs et les coutracs de
coastruccica scac als ea appel 4°cffre ec accribuds. Pour réaliser cect,
1'équije de projec :

e décompose le cravail 1 effactuer par &capes en ensesblss
logiques d'&cude pour l'eagizeering o¢ recazmande des
saciécls d'engineering qualifiles pour l'exécucion ds ces
tTavasx ; .

e &cablic les noraas 4’Studes et travallle avec les iagéaiecrs
pour préciser 1'6cendus difiaitive des travaux coacernaat
chaqus ecsesble d°8tude et pour dcadlir le coucrSle strice
dss planniags et des dudgets ;

o surveille et cootdorne les activitis des Laglaisurs pour la
peipacacion des plaas 4'{splancaction, la aise en Clor3e aC
1a supecvisios des $cudes de chancier et la préparscion du
programms d8finicif des fascallsacions, des plans ds décatls,
des splcificacions techaiques, des trelevis de quancicls, des
Scudes descinfes 3 1l’excérieur et des docucancs 4°appel
d'stfre ;

e cootdonae les activicés de l'engineering a2 des approvisionne-
sancs ;

o publlie des rappocrcs 4’ avancesent ec des priévistons 4 ortencs-
cion régullers ;
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e puslie périciigsesex: les estiacicas des ingénleurs

e exaz:ne les dossiers techaiques quand les &cudes sont
teroinées, &€zabliZ les escicacions du codc €inal des
inscallacions et les coopare aux esti=macions de cout 4'ia-
vestisseneat écablies auparavant, €cablic wne liste des
fournisseurs qualifiés et soumat les dossiers d'offres
cocplets 3 1'approbacion du Maftte de 1'Ouvrage ;

¢ &aet les docunencts d'appel d'offras aprds 1'approbation
du Mafcre de 1°Ouvrage ot arrange les visites de site pour
les fouraisseurs qualiiftils ;

o exaaine et @value les offres ;
e compars les coits au budget slloud et au plen directeur,

fait les recocmandations d'actributios et, aprids approbation
du Mafcre de 1'Ouvrage, négocie les contrats de comstruccion.

Comscruction

Aprids 1'attribution des contrats de construction, chaque entrepreneur
doit fournir des plannings ec das programmes de travail décaillés au
directeur de puju. L &qutpn de direction de projec exaaine ces pro-
grammas pour s'assurar qu'ils respecteat les plamnings directeurs at
que la mobilisacion planifiée de 1°équipeamant et du persoenel permet
la réalisacion des travaux dans les délais feparcis.

Le direczeur de la coascruczion du projec, sous les ordres direcss du
direczeur de projet, a la charge principale des travaux peadan: cstte
période et a, 3 la fois, e personnel de burssu général ec le pecsounel
de bureau de chaniier sous ses ordres. En particulier, 1°&quipe de di-
rection de la comstrucsicnm :

e w®st I jour le planaiag directeur ea y incorporanc les
planniags particuliecs de chaque entreprensur pour s'assurer
qu'il a8’y aic pas d'incterférences et pour optimiser 1’'uctilisa-
tion des ressources dispoanidles ;

e #cablic wn progracme de costrdle des plannings pour s *assurer
que les dflais sonc respectis et permactre l'tanu!tu:un
anciciple ds tout counflit qui pourrait apparafcre ;

e {aspecte les travsux de cous les coascrucceurs pour s'assurer
qus csux-ci sont conforwss aux plans et spécificacions ;

e dirige les faspections en usise et relance les livraisoss
d’'fquipemencs fourais psr le Maltre da 1'Ouvrage ; ‘

o {§cablic les procldures 4’inspeccion finale et de réception:
¢c le scock de roulement de macriaux et d'iquipemsncs fournis
pat le Malcre de Ll'Ouvrage ;




Oirection du projet

e concr3le les Ctravaux suppléssncaicres ec les modiftications
at adrasss ses recommandacions au Mafcre de 1'Quvrage.

e concrdle 1"avancemanc des travaux, pripare et garantic
les paiesmencs selon l’avancesment des contracs ;

e Gtablic et assure le cespect 4’ programme de construction
en accord avec las rigles d'hygilne et de sécuricd ;

— — L] L] - W

e aide les entreprensurs 1 résoudre leurs conflits de travail ;

f e tscommands la réception difinitive.

Les {agénfeurs continueat 3 fournir leur assistaace pendant la phase de
construction. Ea particulier, sous la direction de 1'&quipe da dirsccion
de projec, ils approuvenc las plans des sutreprameurs, sxamineat at exé-
cutent les modificsticns d'Scude renduss nicessaires par la coastruction
du chagtisr et fcurnissent un appul achnique au riglemenc des téclama-
tioas.




3 - Le Maitre d'Ouvraqe forme une équipe intéqgrée de "Direction

de projet”

Dans cette solution,

Au lieu de déléquer les fonctions de "Direction de projet*
(solution n® 2 ci-dessus), le Maitre de 1'Ouvrage forme une
équipe intégrée de "Direction de projet” sous sa coupe
directe.

Il s'agit d'une combinaison des solutions n® 1 et 2
décrites ci-dessus. Il forme en son sein une équipe de
*pirection de projet” en laquelle il intégre les hommes qui
lui manquent, en provenance d'une société de prestation de
services.

Les avantages scnt

* contrdle direct et transmission rapide de
1'information de la Direction du projet.

¢ formation sur le tas de ses propres hommes en les
mettant en tandem avec les managers et les
spécialistes de la société de services, d‘'ol transfert
de technologie.

¢ aucune nécessité d'embaucher des spécialistes qui ne
seraient nécessaires que pendant la durée du projet.

* possibilité d'accéder trés rapidement aux réserves de
spécizlistes de la société de services, dans les cas
prévus et dans les cas d'urgence.

. possibilité de remplacer les externes par des hommes
du Maftre d'Ouvrage au fur et i mesure de leur
formation, d’'ol diminution des transferts de devises.

L'organisation du Maitre d'Ouvrage est la méme que dans la
solution n® 1. La seule différence es: que des positions,
méme importantes, seront remplies par du personnel qui
proviendra d'une société de services. Pour assurer le
succes de cette équipe intégrée, il faut évidemment que les
employés de la société de service sachent perdre leur
identité au sein de 1l'équipe et que les employés du Mattre
d'Ouvrage acceptent d'étre sous la direction et en
paralléle d'employés d'une société de prestations de
service.




Vie PARTIE

IMPACT de

L'INFORMATIQUE

1. sur llingénierie

2. sur la gestion




Vie PARTIE - PREMIER CHAPITRE

IMPACT de L'INF ORMATIQUE
sur L'INGENIERIE

L'utilisation des premiers ordinateurs A tubes a débuté dans
les calculs scientifiques - (voir figure de la page suivante).

Avec 1'apparition du transistor vers 1960, les codts des ordinateurs
ont commencé A baisser de fagon spectaculaire. Ils ont alors &té
utilisés pour des calculs d'engineering longs et fastidieux, tels que
les analyses de structures. Il a &té alors possible d'optimiser ces
structures et le codt des calculs sur otdinateun a été plus que

remboursé par les économies sur les structures.

Vers 1975 sont apparus les circuits intégrés et on a, de nouveau,
enregistré une chute spectaculaire des codts - (voir figure des pages
suivantes). Il est alors apparula CAOQ (conception assistée par
ordinateur), les dessins ont &té faits Par les projecteurs, automati-
quement sur ordinateurs. Les avantages étaient des dessins plus
cohérents et lorsque, sur l'écran, on superimposait des dessins de
discipline différente on pouvait vérifier les interférences éventuelles.
La qualité des plans d'exécution en était donc tres nettement améliorée.
Il n'était cependant pas évident A tout le monde que la CAO éuait moins
cher que la conception faite traditionnellement A la main. Le principal
bénéficiaire en était la construction qui avait 3 sa disposition des plans

avec tras peu d'erreurs.
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A I'heure actuelle, en 1987, nous assistons de nouveau i une

évolution rapide commencée en 1981 avec l'apparition des micro-

ordinateurs individuels.

Le coQt des ordinateurs a baissé de fagon réguliere, moitié
prix tous les deux ans pour des performances identiques,

et m&me le plus souvent pour des performances améliorées.

Ont été créés ces dernieres années des langages de haut

niveau qui facilitent la création de progiciel en ingénierie,
comme, par exemple, les systemes experts, qui maintenant
peuvent manipuler logique et information (sous forme de rigles)

sans passer par l'intermédiaire de symbolisme numérique.

. Des réseaux de télécommunication entre micro-ordinateurs
et ordinateurs de moyenne puissance permettent 1'échange

rapide d'informations entre postes de travail.

Ces trois phénoméenes permettent de simuler toute une usine en
trois dimensions, 2 1'échelle 1, au sein d'un ordinateur, et d'en

extraire tout plan et dessin, quel qu'il soit, & n'importe quelle échelle.

Alors que le modele trois dimensions peut &tre construit pas systeme,
on peut extraire des documents utilisés par la construction par niveau
et par étage de construction. Cela est particulizrement utile pour les
usines dites 3 procédé ou fluide, telles que centrales d'énergie,

raffineries, usines chimiques et para-chimiques.

Les architectes l'utilisent également beaucoup pour 1'é.ude spatiale
de leur concepts. Récemment sont apparus dans l'industrie des program-
mes qui permettent de circuler A l'intérieur des modeles, en temps
réel, ce qui permet de se rendre compte, de visu, des aspects de

1'usine telle qu'elle sera lorsqu’'elle sera construite,
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Il est maintenant incontestable que la CAO est moins chere que la
conception manuelle classiqae, surtout dans les pays i main-d'oeuvre

chire (Europe, Etats-Unis).

La CAO va progresser régulitrement dans les entreprises i un

taux qui sera compatible avec les ressources financidres et humaines

disponibles 3 l'intérieur de cette entreprise.




COMPUTER AIDED ENGINEERING
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Vie PARTIE - DEUXIEME CHAPITRE

IMPACT de L'INFORMATIQUE
sur LA GESTION

Les trois phénoménes décrits précédemment ont un impact

analogue sur 1l'organisation générale et la gestion d'un projet.

Les directeurs et gestionnaires de projets ont toujours révé
d'avoir une seule banque de données relatives au projet et rassemblant :

- (voir les trois pages nu'.ﬁntel) -

le modtle trois dimensionas de I'usine 2 partir duquel il est
possible d’extraire n'importe quel plan et dessin 2 n'importe
quelle échelle

les programmes d'analyse pour créer et analyser la conception

de l'usine

l'enregistrement automatique du temps passé sur chaque
activité

les budgets prévisionnels

les calendriers

les échéanciers

- les états d'avancement enregistrés automatiquem-:nt 3 partir

des postes ds travail des ingénieurs, managers et projeteurs

et de la construction sur le chantier

[}
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les appels d'offre

les soumissions

les passages d'ordre

les états d'avancement financiers
les états engagés

le courrier relatif au projet

les rapports produits automatiquement 3 partir des informations

précédentes, sans intervention humaine.

Les avantages d'une telle banque de ¢ ..nées sont les suivants :

Les données sont en mémoire en un seul endroit ; il Y a unicité.
Il n'y a plus danger d'une information gardée en deux (ou plusieurs)

endroits différents, une A jour, l'autre pas.

La mise 3 jour en est facilitée, il suffit de la faire une seule

fois.

Pas de problime d'interface, 1'information circule immédiarte -
ment entre modules de but différent, mais utilisant les résultats

de 1'autre.

Mise 3 disposition immédiate de l'information requise 3 qui en

a besoin.

Ce qui €tait réve hier, est réalité aujourd'hui.

La gestion des projets est devenue plus efficace et la qualité de

la construction en constante amélioration.
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