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Introduction générale

Introduction générale

En ce début de millénaire, la gestion degiregt reconnue comme une nécessité a la
survie d’'une organisation. Avec I'ampleur grandigeade la compétitivité, toutes les
organisations en quéte de profitabilité sont ameaé&aborer de plus en plus de produits,
services et /ou des projets d’investissements raaweEn effet, la gestion par projets est
utilisée dans bon nombre d’industries et d’orgaiosa diverses comme: la construction et

surtout dans I'industrie pétroliere...etc.

Selon Oisen (1971), la gestion de projet est application d’un ensemble d’outils et de
téchniques en vue d'orienter l'utilisation des dses ressources vers I'accomplissement
d’'une tache uni que, complexe et ponctuelle, sesisdntraintes de temps, de colt et de
gualité.

Cette définition, quoique tres technique, m&ta mission du gestionnaire de projet :
réaliser le projet dans un délai raisonnable, adreicolt et en une qualité acceptable. De ce
fait, le pilotage d’'un projet reste un travail laigoix et requiert un certain niveau d’expertise ;
N’est plus gestionnaire de projet qui veut maisput.De plus, celui qui peut doit étre en
mesure de cerner la notion de performance, deis@ites outils dans un souci permanent
d’amélioration de cette performance et d’assurerhonne gestion des ressources a
I'intérieur du triangle vertueux (durée, codt, diégl

Donc, la gestion de projet veut dire avant tiligation de résultats. Dans cette
obligation de résultats, la clé de la bonne peréoroe se trouve dans la maitrise des étapes et
processus de réalisation du projet. Les méthodesadéications et d’optimisations
(d’accélération) de projet figurent au nombre de m®cessus auxquels le gestionnaire doit
recourir quotidiennement, dans sa quéte d’efficestod’efficacité, afin de répondre aux
exigences et directives des parties prenantesaget pCeci fait de I'accélération de projet un
probléme de plus en plus incontournable, crucitipent, actuel, objectivement posé est a
résoudre.

C’est ce probléme précis qui nous a condudusty intéresser a travers le theme suivant :
« Planifier et optimiser le projet de la réalisation du LOT N2 qui est ce
pont qui enjambe Oued Sibaou afin de déterminer la durée totale en
tenant Compte du conflit colt /durée ».

Notre démarche instrumentale sera illustréaidd d’'un projet concret qui est le pont qui
enjambe Oued Sibaou au sein du groupe Cosideur; ¢gigmontrer I'utilisation des outils

élaborés aux praticiens de la gestion de projet.

Pour atteindre cet objectif fixé, nous abordsroe travail dans I'ordre Suivant :
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* Au chapitre 1: On se consacre a la présentatioérgéndu groupe cosider ainsi que
la problématique du projet

* Le chapitre 2 : comporte les principales notiondadihnéorie des graphes et un survol
des différents es méthodes du probléme d’ordoramaent.

» Au chapitre 3 : il sera question de la modélisatiarprojetLOT N2  par les
méthodes d’ordonnancement.

* Au chapitre 4. il est question de I'utilisation kmutil informatique pour
mieux planifier et optimiser le projet duOT N2 ; |l s’agit du logiciel Microsoft Project
(logiciel spécialisé en planification).

)
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1.1-Présentation du groupe Cosider :

Cosider est un groupe algérien sous forme de téodiéconomie mixte. Elle a eté
creée le ler janvier 1979 par la société natiodalsidérurgie (S.N.S) et le groupe Danois

ChristianietNielsen.

En 1982, COSIDER devient filiale a 100% dedaN.S suite au rachat par cette

derniere des actions du partenaire Danois.

Dans le cadre de la restructuration wicgee des entreprises publiques décidée par les
autorités algériennes, Cosider est transformée9&4 £n entreprise nationale placée sous
tutelle du Ministére de I'Industrie Lourde.

A la faveur de I'application des lois etsdréformes économiques, dont notamment
celles relatives a I'autonomie des entreprisesiquées en 1988, COSIDER fut transformée en

société par action en octobre 1989.

Cosider a su créer et exploiter divers ojymités qui lui ont permis de développer et
d’élargir son domaine d’intervention vers d’auteesivités ne relevant pas uniquement de la
branche du batiment et des travaux publics. Coetrant a ses concurrents présents sur le
marché local, favorisée en cela par sa stabilitéaetvolonté d’entreprendre, Cosider s’est

engagée a diversifier en I'espace d’'une décenegepsrtefeuilles d’activités et de clients.

Une évaluation continue, par croissancermetea fait de Cosider le plus grand
Groupe Algérien de B.T.P.H. Aujourd’hui, Cosider o@pe SPA au capital social
de 17 800 000 000 DAest organisé en un groupe de sociéetés déeten@ti diQ capital de
huit (08) filiales.

Le Groupe occupe la premiére place du BTRH\gérie et la onzieme en Afrique

(selon Jeune Afrique). C’est aussi une activit@denilliards de dinars et plus de 28 500
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collaborateurs jusqu'a la fin de I'exercice 2013.

Ces performances sont le résultat d’'un séms de I'organisation et de la rigueur,

c’est également le résultat d’'une culture d’enisgpforte qui a permis de réunir les

meilleurs talents pour constituer des équipes tatmrateurs fortement motivés.

1.1.1-Les filiales du groupe cosider :

>

>

COSIDER ENGINEERING

COSIDER ALREM

COSIDER PROMOTION

COSIDER CARRIERES

COSIDER CONSTRUCTION

COSIDER CANALISATIONS

COSIDER TRAVAUX PUBLICS

COSIDER OUVRAGES D'ART

1.1.2-Les activités du groupe cosider : s’articulent autour de ces 8 filiales qui

prennent en charge

Canalisations transport d‘hydrocarbures (oléoducs, gazoducs)

Infrastructures : autoroutes, pose de voies ferrées, aérodromeguttavnaritimes

grands ouvrages d’art.

Hydrauliques : barrages, grands transferts, adductions d’eau,inéssament ¢

traitement.
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- Logement : grands ensembles d’habitations programmes promuie.
« Constructions :industrielles et bureaux.
- Infrastructures sociales hoétels, hdpitaux, universités, complexes sportifs.
- Production et exploitation de carrieres d’agrégats.
- Maintenance d’engins de travaux publics.
« Rénovation d’'organes des engins de travaux publics.
- Fabrication de coffrage pour la construction, charpente métallique, chawrie.
« Financement de programmes promotionnels, vente dedements.
1.1.3- les réalisations du groupe Cosider :

« Le plus grand nombre de barrages réalisés ajoce de tous types
terre (compactée, béton, vodte...).

+ Le plus grand palmarés dans la pose de lngs- de tous diamétres pout

transport des hydrocarbures.
« Le plus grand nombre de tunnels routiers, ferrosgaet hydrauliques.
« Laplus longue liste de pistes d’aérodromes deseiiternationales.
+ Lareéalisation de grands chantiers de génie aidiistriel et d'ouvrages d’art.

« L’une des plus importantes sinon la plus importar@eacité de réalisation dan:

batiment (coffrage, tunnel).

Tout cela concourt a faire de Cosider un groupesgauit, diversifie, solidement inté

autour de ses huit filiales.
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1.1.4-Cosider ouvrage d’art[1]

1.1.4.% Définition d’'un ouvrage d’Art :

Un ouvrage d’art est une constructide grande importance permettant de fra
un obstacle sur une voie de communication routi@moviaire ou fluviale (ponts, tunne
mais également un dispositif de protection contmetibn de la terre ou de I'eau (mt
tranchée couverte, digue) enfin un dispositif de transition entre plusieur®des d

transport (quais et autres ouvrages portuaires).

De tels ouvrages sont qualifiés «tdsgparce que leur conception et leur réalis:
font intervenir des connaissances ou I'exgéce joue un rble aussi important que la thé

Cet ensemble de connaissances constitue d’aileugsie I'on appelle I'art de I'ingénieur.

1.1.4.2-Famille d’ouvrage d’art :

a) Les ouvrages d'art liés a des voies de communicati :

* lespontsetviaducs qui sont des ouvrages aériens qui permettentratechir une

riviere, un bras de mer, un val, une autre voiecdemmunication ou tout autre

obstacle ;

* lestunnels qui sont des ouvrages souterrains permettantalechissement de tout

obstacle similaire a ceux franchis par les ponts ;

* les structures en élévation comme les auven{®dgeou les grandmurs antibruit

les grands mats et portiques ;

* Jleséclusest lesascenseurs a bateasont des ouvrages dart lies a dees

navigables

b) Les ouvrages d'art destinés a la protection contréaction de la

terre ou de l'eau:
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» lesmurs de souténemenqui sont des ouvrages assurant la stabilité deoia de
communication portéee ;

* les gabions, les jetées, les brise-lames, etc.

c) Les ouvrages d'art destinés a la protection contrd'action de

l'eau :

* lesbarragesqui sont des grands ouvrages de génie civil, soment rangés dans
la famille des ouvrages d'art ;

* lesdigues etc ...

1.2-Projet : [02]

Un projet est un ensemble d’activités organiségshase ou en étapes et formant 'unité

de gestion permettant la réalisation d'un objeidiiini et précis.

1.2.1-Tache : [02]

Un projet est constitué d'un endendie taches, une tache est une activité ayant
un début et une fin, elle est caractérisée patléarents suivant :
v Identité (nom de la tache)
v Durée estimée.
v" Reliée ou non a au moins une autre tache du projet.
v

Cout (matérielles, humains, financieres).

1.2.2-Jalon :[0O2]

]
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Un jalon est un événement particulier qui marquddbeut ou la fin d'une partie
bien identifiee du projet. Il est en général asso&i une date précise. C'est un repére

prédéterminé et significatif dans le cours du groje

1.2.3-Ressource : [02]

La réalisation de chaque tache identifiée dangdgepentraine I'utilisation des
ressources. Ces ressources peuvent étre de différeratures (matérielles, humaines,

financiére).

1.2.4- Le triangle du projet : [02]

Les principes de base de la gestion de projet iepmésentés par le triangle du
projet, un Symbole rendu populaire par Harold Kerzil est caractérisé par 3 objectifs liés et

antagonistes:

% Le délai: il s'agit du temps nécessaire pour achever Ipprel qu'il est décrit

dans les preévisions.

% Le colt: le colt du projet est basé sur les colts desuesss, c'est-a-dire le
personnel, I'équipement et le matériel nécessdaedalisation des taches.

« La qualité : il s'agit des objectifs et des taches du projesiaque le travail

nécessaire pour atteindre ces objectifs.
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Qualite

Réactivité
Vitesse 4 laguelle le systéme

répond a 1" évalution
des demandes du marché

Efficience
Elimination de toute
forme de gasplllage

- ~
Délals -ﬁ- cuuts
Agilite
Vitesse 3 laguelle le systémea

adapte sa structure de colt
el ses niveaux de service

FIG 1.1: Le triangle du projet

Ce trio délai, colt et qualité constitulentriangle du projet, ils sont interdépendartts e

doivent étre pris en compte soigneusement.
L’ajustement de I'un de ses trois facseturdes répercussions sur les deux autres méme

s’ils sont tous les trois importants, I'un de sastéurs influence généralement d’avantage sur

le projet.

1.2.5-La gestion de projet : [03]

La gestion de projet est le processus qui conaiglanifier, organiser et gérer les taches

et les ressources afin d'atteindre un objectifniléfjénéralement en respectant des limites de

temps, de ressources et de colts

1.2.6-Les étapes de la gestion des projets : [04]
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La gestion de projet est découpée en deux phasespliaseprévisionnelle durant

laguelle on ordonnance et on hiérarchise les taghiesoncurrent a la réalisation du projet

prévoit et on évalue toutes les informations lesceonant (délais, ressources, co

Puis une seconde phase dite suivi des activités, pendanaduelle on observe It

décalage®ventuels qui peuvent survenir entre ce qui a Eeupet ce qui est effectiveme

réalisé

Réle dingénieur en R.O

La gestion de projet

Role d'ingénieur technique

Y

Etape prévisionnellz

Planification

projet

Optimisation de la

prévisionnelle d'un planification

prévisionnelle d'un

prajet

Etape suivi de projet

L'avancement et
contrdle physique
de projet

Actualisation des
données réelles
d'un projet

Fig 1.2 :organigramme des étapes de la gestion de prc

1.2.7Cycle de vie d'un projer :

Les organisations qui exécutdes projets divisent ceus-en plusieurs phases afin d

Permettre une meilleure gestion et un contréle @ateqidentification, planificatior

réalisation et terminaison. Ces phases sont mieaxues sous le nom de cycle de vie

projet. La figure 1.4llustre les phases du cycle de vie de pr

o
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Cycle de vie d’un projet

& Niveau dactivité

Implementation

Planification & \
4'.5. \

=

Phase de déemarrage T Phase de cloture
EMPS wp-

source:FI¥ BOKCPMI 2009

Figl.3 : kgcle de vie de projet

1.3-La problématique :

Tout projet doit étre planifié quelque |sBh importance, sa longueur ou sa complexite.

La planification est un outil indispensatiegestion de projet.
Elle permet de mieux définir les travaux a réaliserfixer des objectifs de coordonner divers
actions, de maitriser les moyens requis, de migniess risques rencontres, gérer le temps,

c’est a dire ordonnancer les interventions, préNaiancement des travaux . . . etc.

C'est pour cela que le groupe Cosideréstsse a la planification afin d'optimiser leur

projets.

1.3.1-Présentation générale du projet lot N°2 :

=
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Le projet lot N° consiste a 'aménagement de |dlREN axe autoroutier de la sortie

Est de Tizi-Ouzou a Azazga du PK6+000 (Tala AmatelPK 14+000 (Chaaib) sur 8 Km.

1.3.2-Consistance des travaux :

La partie ouvrage d’art qui nous concerne est ca@gie trois types d’ouvrages.

Type (01) :

Défini par sa conception comme étant des échasgpant a poutres en BA et BP.

» Echangeur Tala Amara Pont a poutres en BA, L= 35,00
» Echangeur Tamda Pont en BP, L= 25.00 m.
* Echangeur CW 01 Pont en BA, L=38.00 m.

Type (02):

Défini par sa conception comme étant un échandrant(en dalle précontrainte).
Echangeur Chaoufa en BP, L=40.46 m.

Type (03):

Défini par sa conception comme étant une trémie awee partie ferme et une

partie ouverte L=60 ml, L=130+200 ml.
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’ DIRECTEUR DU POLE 1

~

[ Resp RMQ |— o

Secrétariat }

e ™

Service Technique

Service Appro ]

lngénicur de suivi. L Rcspo]‘lsablc App]‘o_
I Gestion des Stocks.
I Magasinier.

L Acheteur/Démarcheur.

Ingénieur Planificateur.
Métreur.
Topographe.

Responsable Technique. | [

Centre de Service Matériel ]

Production Béton ) I Responsable Matériel.
' Mécanicien.

Responsable C.A.B.
Laborantin.
Centraliste.

Aide Centrale. [ B N N |
MO. 1 Atelier de Ferraillage )
Chef d"Atelier (Ing).

Chef de Chantier Ferr.
Chef d'équipe.

I Electromeécanicien.
L Chauffeurs PL/Malaxeurs.

[ Travaux J

Chef de Projet Lot N° 4 Chef Chef de Projet
de Projet

OA Tala Amara = Resp Travaux  Trémie OA sur Oued Rabta - Resp Travaux
OA Tamda - Resp Travaux Préfa éléments OA sur Oued Bou Amar = Resp Travaux

0ACWO1 - Resp Travaux
Préfa Poutres

Réalisation
OA Chaoufa = Resp Travaux

[ Atelier de Forage ]

L'équipe type par ouvrage : Resp Forage.
Foreur.
Aide/Foreur.

- Conducteur Travaux.
- Chef de chantier.

- Chefd'équipe C/F.

- Coffreurs.

- Ferrailleurs.

- MO.

Figl.3: Organigramme de projet
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Vue I'ampleur et la complexité du proget 'aménagement en axe autoroutier de la
RN 12 du PK 52+000 au PK 84+000, et compte tenwrg@st dans l'incapacité de le
planifier et de I'optimiser on est emmener a ceahser sur une partie qui est le lot N° 2 du
projet qui consiste a réaliser un pont a poutéegntrainte qui enjambe Oued SIBAOU vers
TAMDA .

L’'objectif de notre contribution congsten [|'élaboration d’'un calendrier de

déroulement des taches, en vue de minimiser latdtake de réalisation du LOT 2.

]
|

uuuuuu

Figl.4 :Synoptique du projet

1.3.3-Etude préalable du projet :

Avant d’entamer la réalisation d'un plaogn prévisionnelle du projets, il est
nécessaire d’établir une étude préalable. Le beetie étude est de concevoir et de spécifier
'ensemble des informations nécessaire (les tatbas durées, leurs ressources, leurs
enchainements . . .etc ) pour I'établissement ddamning, elle consiste a :

1.3.3.1-Découpage du projet :

=
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Il s'agit de décomposer de fagoncstinée et précise le projet en taches, de maniere a

visualiser I'ensemble du projet.

YV V. V V V V V V

En ce qui concerne notre projet leseadont données comme suit :

Etude

Installation du chantier
Fabrication des poutres
Exécution des pieux
terrassement
Infrastructure
Superstructure

Finition

1.3.3.2- Estimation de la durée de chaque tache :

C'est-a-dire le temps nécessaire pour apliomhacune des taches. La durée
choisie doit étre a la fois réaliste et raisonnablenner des délais trop courts Entraine
impossibilité de les respecter, tandis que ddsances trop souples ne permettent
pas l'optimisation du projet.

Divers techniques peuvent étre envisagéas pésoudre ce probleme, par

exemple Technigue PERT qu’on aborde ultérieurement.

1.3.3.3- Enchainement des taches :

Pour le déroulement de planning il est nécessaieeafpaque tache soit liee a une

autre mais, tout en évitent que les liens ne s@ttpp nombreux.

Il existe quatre types de relation entre les taclesme indique le tableau suivant :
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Type de lien Représentation Discretions

graphique

Fin /Debut La tache (B) ne peut pas

r commencer tant que la

tache (A) n'est pas

termumes.

Début/ Début La tache(B) ne peut pas

commencer tant que la

w
[==]

tache (A) n'est pas

COMMENCET.

Fin / Fin N La tache (B) ne peut pas se
termuner tant que la tache

5 {A) n’est pas termmee.

DébutFin La tache (B) dott z&

termumer

Cmand (A) conmmencer.

Tableau 1.1 :Les différents type:« de liens

1.3.3.4Visualisation du codt total de proje :

L’affectation d'uneressource a uneche met en jeu les parametr

suivant :

» Quantité deessources affectée a Lache
» Nombre d’heures de trav:

> Durée d'unaache

Ces informations permettent également de détermienlt engendr

par cette affectatio

Cependant, deux types de colts sont généralemisnémprcompte pol
évaluer le coltotal du proje
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A. Codut fixe (Estimé par des ingénieurs d’études) :

Il inclut les différents frais et codts relatifs projet :

1. Frais d’installation.

2. Frais de matérieldefourniture de construction.

3. Frais de transporetélécommunication.

4. Frais de bureau d’étucomposé des ingénieurs de
planification).

5. Frais de bureau d’étdomposé des ingénieurs de suivi de
projet)

B. Codt variable :
Appelé aussi colt standard »il correspond au salaire otbit

de la ressource par unité de temps, ce colt chamgm®rtionnellement
avec la durée d’'un®iche

1.3.4-Tableau récapitulatif du coUt total par tacle :

Nom de Désignation de la tache| Le cout estimé en KDA
la tache

A Etude 5000

B Installation du chantier 8000

C Fabrication des poutres 54000

D Exécution des pieux 22400

E Terrassement 2500

F Infrastructure 17400
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G Superstructure

21000

F Finition

1500

Tableau 1.2 Tableau récapitulatif du co(t total par tache

Remarque :le codlt total estimé du projet est du : 131800 K DA

Conclusion ;

Compte tenu de ce qui précede noljectif est désormais fixé, a

savoir :

« Planifier et optimiser le projet de la réalisation du LOT N2 qui est ce

pont qui enjambe Oued Sibaou afin de déterminer la durée totale en

tenant Compte du conflit codt /durée ».

=
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2.1-Introduction :

La theorie de I'ordononcement de projet est brenche de la recherche opérationnelle
qui ;s’interesse au calcule de dates d’executioimmabe des taches. Pour cela il est tres
souvent necessaire d’affecter m@metemps les ressources necessaires a lI'executicesle
taches .Un probleme d’ordonencement de projet @isitonsideré comme un sous probleme

de planification dans le quel il s’agit de décidker I'exécution opérationneles des taches
planifiées.

Nous allons présenter dans ce chapitre lesmtie base de la théorie des graphes
et les differentes outils mathémathiques ( lesrigles d’'ordonnocement ) qui nous

ont permis de modeéliser et de resoudre le probordonnancement de projet .

2.2-Generalites sur la theorie des graphes :

2.2.1- Historique :[05]

L’historique de la théorie des graphes débute @eatavec les travaux d’Euler au
XVIII ®siecle et trouve son origine dans 'étude de aestpiroblémes , telque celui des
ponts dekonigsberg( figure 2.1, les habitant dednigsbergse demandaient s'’il est
possible en partant d’un quartier quel qu'en qie la ville , de traverssé tous les

ponts sans passer deux fois pankmeet revenir a leur point de départ).

La théorie des graphes s’est alors dévelodpas les divers diciplines telle que la
chimie , la biologie , les sciences sociales..epiis le debut du XXsiecle , elle
constitut une branche a part entiere des mathéqeghi, grace au travaux de Konig
Menger , Cayley, puis de Berge et d’Erdos.

&
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Figure 2. 1- les sept-poregadhigsberg
2.2.2- Définitions :
2.2.2.1. Graphe:
C’est en 1822 que le mot « graphe » est introdaitl’englais J.J Sylvester , et en
1936 que parait le premier livre sur la théorie giephes , ecrit par D King .
Un graphe est un dessin géometrique définilgpdonnée d’un ensemble de points
appelés sommets ou nceuds , reliés entre eux pamsemble de lignes ou de fleches

appelées @&e ou arc, chaque &e a pour extremité deux points, éventuellement

confondus.

« Mathémathiqguement : généralement un graphe est representé par un couple

E

de deux ensembles G = ( X, U) ou:
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X est I'ensemble des nceuds et U I'ensemble des arcs .

Les graphes peuvent servir a représenter un grantbre de situations
courantes comme :

- Les liens routiers .

- Les réseaux de communication .

- Les circuits éléctriques .

- Les liens entre divres personnes ou entités adiratiises

- Les problemes d'ordonnancement , les problemespl@ du temps

2.2.2.1.1- Graphe orienté et graphe non enté [06]

Un graphe orienté est un systeme formé d’'un ensefitblde sommets que I'on
notera { % ,X....Xn} et d’'un ensemble fini d’arcs reliant dans un orolien défini ces

sommets ou un certain nombre d’entre eux notéyul.. ..u;}.
Mathématiquement un graphe orienté est represanté pouple G=(X,U) ou :
X est 'ensemble des sommet , U est 'ensembleades.

Si on definit une relation sur un ensemble ondion d’ordre n’est pas importante, on
représente ainsi la relation entre deux sommetsumparc non orienté appelé, on

obtient alors un graphe non orienté, noté G=( X,U )

2.2.2.1.2-Quelque graphes patrticuliers [05]06]

» Graphe simple un graphe est dit simple s’il ne contient pas dechmet s’il n'y
a pas plus d’'une &@e reliant deux ifme sommet ( boucle : @&e ou arc partant

d’'un sommet et allant vers lui-méme).
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» Graphe complet on appelle un graphe complet un graphe dont toss le
sommets sont adjacents (deux sommets sont adjadsnsont reliés par une

aréte).

» Un graphe biparti : un graphe est un biparti si ses sommets peuventfisés
en deux ensembles X et Y, de sorte que toute &ssarelient un sommet dans
X a un sommet dans Y, il est habituellement noté @a=( X,Y,E), ou E est

I'ensemble des arétes.

» Un graphe planaire : un graphe est dit planaire si on peut le dessnerun

plan de facon que les arétes ne se coupent pdshens de leurs extrémités.

2.2.2.1.3-Longueur d’un arc [01]

On peut atribuer une longueur agete arc I'orcequ’une valeur numériqyeebt

associée a la relation (durée, colt,probabilité daihs ce cas on dit que la graphe est valué.
2.2.2.1.4-Reseau [01]

Un réseau est un graphe G=(X ;U) auquel on asswaefonction d : U-IR qui a

chaque arc fait correspondre sa longueur, onRoa{X,U,d) un tel réseau.

2.2.2.1.5- Successeurs et prédécesseurs d’'un sonj@igt

L’ensemble des successeus d'un sommet i , ndi§ regroupe toutes les

extrémités finales des arcs ayant comme extrémitiale i.

symeétriguement ,I'ensemble des @cédsueus d’'un sommet i, notéiy regroupe

toutes les extremités intiale des arcs ayant corerteémité finale i.
2.2.2.1.6- La représentation matricilel d’'un graphe :

A un graphe G=(X,U) contenant n sommets eten @est a dire |X| = n et |U|=m, on
associé généralement trois types de matrices :
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a) La matrice d’adjacence [05]

La matrice d’adjacenceu graphe G est la matrice M((e Ry, dont les

coefficients ng sont definis pe :

ij —

{1 si (xi,xj)eU
0si (xi,xj)eU

Exemple:
X1 X2
o X3
X5 X4
(G)
Figure 2.3 : Graphe G
/0 0 0 O 1\
1 0 1 0 o0
M(G) = 0 0 0 0 O

M(G) est la matrice d’adjacente graphe (G)




Chapitre 2 Technique d’ordonnancement de projet

b) La matrice associée [06]

La matrice associée d’'un graphe G=(X,U) est umérioe (n*n), ou chaque
ligne et colonne correspendante a un sommet dihgrdes élements de cette
matrice indiquent le nombre d’arc orientés dansnéne sense reliant deux
sommet comme sulit :

» + 1 signifie que le sommet est une éxtité initiale de I'arc
» -1 signifie que le sommet est une értité finale de l'arc .

* 0 signifie qu’il n’existe pas de relation entrestemmet et I'arc .

2.2.2.1.7- Quelque terminologies [05]07]

e Ordre d'un graphe : I'ordre d’'un graphe est le nombre de sommet de
ce graphe.

Chaine : est une suite finie de sommet reliés entre eux .

* Chaine simple :chaine qui n'utilise pas deux fois lséme agte .

« Chaine eulérienne chaine simple passant par tout les aretes d’'urhgrap

et une seule fois.

* Chaine hamiltonienne : chaine simple passant par toutes les sommets

d’'un graphe une et une seule fois .

e Chemin : suite de sommet reliés par des arcs dans un goaEme.

» Cycle : chaine qui revient a son point de départ.

=
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* Cycle eulérien :cycle simple passant par toutes le%em d’'un graphe et

une seule fois.

Cycle hamiltonien : cycle simple passant par tout les sommet d’uplgra

une et une seule fois .

* Graphe connexe :un graphe G est dit connexe si pour toute paire de
sommets (x ;y) de G il existe une chaine de preteiene x et de dernier
terme y.

* Arbre : graphe connexe sans cycle simple et sans boucle

* Indice chromatique : nombre minimale de couleurs permettant de
colorier les aites d’'un graphe de telle sorte que deldtear adjacentes
n'aient pas la idme couleur.

« Nombre chromatique d'un graphe: nombre minimale de couleurs
permettent de colorier les sommets d’'un graphdegliie sorte que deux

sommets adjacents n’aient pas lénme couleur.

2.2.3- Probleme d’ordonnancement de projet :
2.2.3.1 -Définition :

La gestion d’'un projet composé de plusigaches, présente de grand
problemes quand a I'établissement d’'un calendetiedéroulement et du

contrble de leurs éxecution.

C’est ainsi que sont apparus les problemasi@hnancement dans la,
planification des projets et ce dans le but de gaglu temps dans leurs
réalisation (minimiser la durée de réalisation dpmjet) compte tenu des
contraintes d’anteriorité reliant les différentéshes , c’est a dire, une tache

ne peut commencer que si une, ou plusieurs prémant

Résoudre un probléme d’ordonancement, c&dtord donner 'ordre
dans lequel doivent etre executées les tachedacda a minimiser la durée

d’exécution totale du projet , tout en satisfaidastconditions d’antérorité .
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2.2.3.2- Les methodes d’'ordonnancement de projet

Les methodes d'ordonancement de projet peuventegeouper en 2
catégories selon leurs principe de base :

2.2.3.2.1-La méthode PERT :
2.2.3.2.1.1- Origine edfthition :

A la fin des années cinquante, la marine amércaoncoit une nouvelle
téchnique d’ordonnancement qui devait conduire & glins de temps importants dans la
réalisation de ses missiles a ogive nucléaire [golar’est la téchnique PERT (Programme

Evaluation and Review Technique).[08]

Cette techniqgue a permis amrdonner les travaux de prés de 6000

constructeurs dans les délais imposes par le goenent ameéricain.

Le PERT (téchnique d’ordoncement et de contrble de programmes) est « une
méthode consistant a mettre en ordre sous formés#au plusieurs taches qui grace a leurs

dépendance et a leurs chronologie concourent tautebtention d’un produit finis ».[09]
2.2.3.2.1.2-But de la métte:

Cette méthode consiste a optimiser sous contraing action qui comporte

plusieurs étapes dans un ordre précis, avec desisipés de durée ou de codts.

L’'objet est de determiner le psm( colt totale minimale nécessaire pour que

toutes les phases soient réalisées selon leunscaitée

2.2.3.2.1.3- La représentation du réseau PERT :

La méthode PERT consiste a représenter un probttondonnancement de projet par un

graphe dit « reseau PERT» qu’on note :R=(X,U,d) ou

» Un arc correspond a une tache .

» Lavaleur d’'un arc u represente la durée d’'unegaih).
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» Un sommet est un événement signifiant Ibutou la fin d’une ou plusieursches.

Tache fictive :

une tache fictive est uneche de durée nulle qui ne nretien jeu aucun moye
matériel et financierElle est generalement resentée par des s ou fléches en
pointillés. [08];[10]

= Exemple:
Un projet est compo de 5 taches dont les durées dalisation et les

contraintesd’antériorit¢ sont données dans le tableau sui :

Taches Durée Antériorité
A 2 -

B 4 -

C 4 A

D 5 A,B

E 6 C,D

Tableau 2.-Tableau des t&hes d'un projet (exemple

Le reseau PERT associé a ce projecomme suit :

PLANNING EXAMPLE

T dits T aats 8 i ts NS
a VIS D [L MW [T [V S [b LMW I[VI[S[D[L W [W[I[V[EID[LIW[RII[V]
1 «debut de projet oued sibacu 13106

s — .
: I |
- 0%

FIN DE PROJET & 0ar07

»

moo e

Projet : Projet!
Date : Sam 13/08/15
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Fin de
projet

projet Nom tache (durée)

A\ J

Nom de la tache critique (0 durée)

Figure 2.4Réseau PERT de I'exmple précédent

2.2.3.2.1.3- Caldrier des dates « au plus tot» et au plus tard» dans un
réseau PERT [06]

» Calendrier des dates au plus tot :

Une fois qu’on aura établi leseau PERT, opoura determiner pour chaque nement la
date a laquel il peut au plus t6t de se réalisdérement dit, la date de début au plus t 6

chaque tache.

On consider la date du débur I'événement D(déut de proje!

égale &0.

Un événemen X ne se réalise que si tous les événemencedents se
st réalis .

On calcule alors la longur maximale du chemin aboutissal x.
v Te=max[t+dxy)/yer]
(le max étant pris sur les prédgdseurs de >
»= La date de début au plus t6t d’'une tche :

La date de dgut au plustot d’'une tache est egala la date au plus tét

I'’événement d’ou elle esssue , on la note, T
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v Ta= Tx(silatache a est essue de I'evenement x).
» Calendrier des dates au plus tard :

Connaissant la date de fin du projet on pourraroeter la date au

plus tard a laquelles les événement peuvent sseeal
= On note la date au plus tard d’un événement par §:
v’ Tt =T+(pour le sommet du projet)

v Ti=min[Ty-dxy)yerx)]

(le min étant pris sur le successeur de Xx)
= La date de début au plus tard d’'une tache :

La date de début au plus tard d’'une tache est @éghdedate au plus tard de
I'’événement au quel elle aboutit, diminuée la dutééa tache, la note 7.

v T =Ty—d(xy), (silatache a va du sommet x au sommet

2.2.3.2.1.4- Analyse et idémtation des taches critiques :

Une fois la date au plus tard et au plus téthtegue événement calculé, on
peut analyser la situation, la date au plus torrfibda date planifiée pour
chaque évenement et les dates au plus tard indigaesombien un événement
peut étre retardé sans retard le projet, ceci permetddjuer les taches

critiques.

Une tache i correspendant a l'arc (x,y) peutr wai durée augmenter d’un
delai
a( i) =Ty—-Te—d@) =T, - T sans que ce retard ne serepercute

nécessairement sur la durée de réalisation dutproje
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Une tache est dite « critique » si tout retardsdson exécution se répercute
automatiquement sur la durée de réalisation duepren d’autre terme une
tache est critique si sa date de début et sa dafendsont critique, et si la
différence entre la date de début et la date dedirtgale a la durée de la tache
. [06]

Autrement dit , une tache i est critiquex@) = 0 .
il est a noter que , sur le plus long chemins de B; toutes les taches sont
critiqgues, ce chemins est dit alors chemin critjquiest le chemins critique qui

définit la durée minimale du projet .

2.2.3.2.1.5- Intervalle de flottement[06]

Chaque tache a une date de début au plus titeetlate de début au plus
tard. Le démarage de cette tache peut intervertie exes deux dates sans
compromettre la date de fin de projet . L'intergalle flottement d'un
événement est egal a la différence entre la datéebet au plus tét et la date

de début au plus tard de la tache.

2.2.3.1.6- Les différentes nggr d’'une tacheg06] ;[10]

Le responsable du projet pmufpencher aussi sur le degré de liberté dont il
dispose pour éventuellement augmenter la duréeedtaohe sans compromettre la durée

totale du projet , on distingue trois type de margggure 2.4)

&
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DEBUT DE TACHE FIN DE TACHE

AU PLUS AUPLUE BAUPLUS  AUPLUS

Tor TARD TOT TARD

MARGE

CERTAINE

TACHE I‘—.

MARGE LIBRE

TACHE

MARGE TOTALE

Figure 2.5: Les différentes margs d’une tache

2.2.3.2.1.6. & marge totale d’'une tacht:

Notée ), c’est le retard maximum qu’ peut apprter au démarrage

d’'une tache sans parber la date de fin du projet,ais en acceptant de perturber I'exécu

d’autres taches.
Soit une tache u, représentée par l'arc u=:
Mt(u):ty *_tx :Tu*_Tu

2.2.3126.2-La marge libre d’une tache :

Notée ), c’est le retard maximum que I'on peut appoaterdémarrage d’ur

tache non seulement sans allonger le délai totarajet, mais aussi sans décaler I'exécu

d’aucune autre tache.

Soit une tache u, représentée par un arc u:

M (u)=t, ~ty-d(u)

=
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2.2.3.1.6.3 -La margertaine d’'une tache :

Notéed{l), c’est le retard maximum que I'on peut appoaiedémarrage
d'une tache sans perturber la réalisation au piisde I'événement suivant bien que

'événement précédent n'a été réalisé qu’'a salohatie.
Soit une tache uréspntée par un arc u(x, y) :
Mc(U)=ty -ty -d(u)
2.2.3.2.1.7-Intéréts de méte PERT :
» Le PERT présente d'une facon visuelle I'enchaimantegique des taches en

vu !

= D’en faciliter la coordination et le contréle,
= D’améliorer les prévisions de durée et de codt.

» Le tracé du réseau PERT permet de connaitre lainhaitique (c’est —alire le
chemin le plus long entre la premiére et la deengdape) et par conséquent :
La durée totale du projet,
Les taches pour lesquelbes tetard entraine I'allongement du projet
2.2.3.2-Méthodes de GANTT (diagrammeedbarre) :

2.2.3.2.1- Définition :

Le diagramme de GANTT a été coagu917, par un américain du nom de Henry
L.GANTT, pour améliorer la gestion des ateliers degeprises .tres rapidement cet outil a
montré son utilité dans la gestion de tout le grogeessitant la coordination, dans le temps,

d’'un ensemble de taches . .[07]

Il se présente sous forme d’'un plagmprésentant en ligne les taches élémentaires

d’un projet et en colonne I'échelle de temps regefjours, semaine, etc.).
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Ce tableau permet donc de visuatiaar simple coup d’'ceil les différentes étapes de

réalisation d’un projet et leur état d’avancement.

2.2.3.2.2-Méthodologie denstruction d'un diagramme de GANTT :

L’élaboration d’'un diagnme de GANTT suppose que toutes les taches

nécessaires a la réalisation de I'objectif poulissivent clairement identifiées, hiérarchisées

(relation d’antériorité) et quantifices en terme délai d’exécution, de charges ou de

ressources nécessaires (humaines, techniques;iénes).

La démarche a suivre, peut passer par lesétapes suivantes :

1.

Déterminer et structurer la liste des taches akse¥ pour mener a bien le projet.
Estimer les durées et les ressources des taathestifiees.

Réaliser le «réseau logique» (celui-ci vise a uirad visuellement les relations
d’antériorité. des taches précédemment définies)

Tracer le diagramme de GANTT :il s’agit formalides étapes précédentes dans un
diagramme de synthese, faisant apparaitre emwoédola liste des taches et en
abscisse I'échelle de temps adopté (généralemesdraaines ou mois).

A l'intérieur du cadre, les taches sont figagésous la forme de traits ou de
rectangles d’'une longueur proportionnelle a la duléur  position horizontale
reflétant leur ordre logique d’exécution. La méthokh plus simple consiste a
commencer par représenter les taches n‘ayant aucmériorité, puis celles qui
peuvent immeédiatement leur succéder et ainsi de gigqu’a ce que toutes les taches

aient été positionnées.

Eventuellement plusieurs taches peuvent éalgsées simultanément (sous réserve
d’'une disponibilité des ressources nécessairegjucgpermet de diminuer la durée

totale d’exécution du projet et, donc, son codt.

|
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Exemple :

Le diagramme de GANTT associé au proje I'exemple précédent (Tableat.1l) est
comme suit :

Remarque :on suppose que le projet commence par exempl®.0&201¢

Edition  Affichage Insertion Format Outils  Projet  Rapport  Collaborer  Fenétre 7 Tapez une questi

HAY 4 @B F 98 =80k D B | Aucungroupe - |® @ F @ e 3 + = Afficher~ | Arial -8 - 6 1 8
Nom de la tiche Durée Début Fin Prédécesseurs |Noms ressource | Mai1s 07 Jui 15 14 Jui 15 21 Juits 28 Juils 08 Jul 15 12 Jul 15
LMW [I[V[S[D[L[M[M[I[¥[S [ D[L[M[M[I V][5 [D[L[M[M[I V]S DL [M[M[I V]S DL [M[WM][I[V]5[D]L[W]MW
debut de projet 0 jour| Sam 13/06/5 Sam 13/08/15 3106
A Zjours| Lun 15/06/15 Mer 17/06/15
B 4jours| Lun 15/06/15 Ven 19/06/15
c 4 jours| Mer 17/06/15 Mar 23/06/15 2
i) Sjours Ven 19/06/M15 Lun 29/06/15 372
Bjours| Lun 28/08M5 Mer 08/07/15|4;5
fin de projet 0 jour| Mer 08/07M5 Mer 08/07/15|8 & 0807

FIG 2.6 Diagramme du GANTT de I'exemple précéden

Par convention :

- Chaque colonne du diagramme représente une wntens
- Chaque tache est représentée un rectangle dont la longueur est proportionn&

sa durée d’exécution prév

- Le chemin critique est formé par la successiontéigses pol lesquelles aucun reta

n’est possible sans entrainei retard denéme ampleur dans la date d’achéveme
projet.

2.2.3.2.8xtérét du diagramme de GANTT :

Ce type de diagramme permet de visualiser I'enelmaémnt des différente
étapes du déroulement d’un projet et offre, alagbossibilite :
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v' De prévoir suffisamment a I'avance les actions taepnendre pour minimiser

le temps de réalisation d’'un projet

v' D’identifier les taches critiques (taches pour ledlps aucun retard n’est
possible sans retarder d’autant la date de fin rdjed) et les marges (total,

libre et certaine) des autres.

v De faciliter le suivi de I'état d’'avancement du jetdnotamment évaluation de

L’impact global d’'un retard sur une tache intednée)

v' De gérer au mieux les éventuels conflits de resssur

v' De servir d’outil de communication entre les diffiéts acteurs impliqués dans

la realisation du projet.

CONCLUSION :

EN conclusion, les problémes d’ordonnancemerg peojets constituent une classe
importante en recherche opérationnelle. lls comsistt programmer dans le temps un
ensemble de taches, en respectant diverses coaesrg@nchainement entre les taches, dates
limités, ressources limités), dans le but d’optenian critere comme la duré totale, nombre
de taches en retard ....etc.[0B]1]

Ces problemes surgissent dans de nombrewaidem telle que : Gestion de projet,

production industrielles, télécommunication, systénformatiques, transports, etc.

&



Chapitre 3 Planification par la méthode d’'ordonnancement de
projet appliqué au projet du LOT N2

3.1 - Introduction :

Apres avoir identifié toutes lesclies liés au projet (chapitre 1) ; désormais notre
objectif se focalise en I'élaboration d’'un planni@alendrier) pour le déroulement de ces
différentes taches qui composent notre projet,i ajos I'estimation de la duré de chaque
tache ; et cela afin de déterminer la date de Jemifon de ce dernier, ainsi que la

minimisation de son codt total de réalisation.

3.2- Consistance :

La planification d'un projet consiste a :

Découper le projet en phases.

Découper les phases en taches.

Définir la logique d'enchainement des taches.

Analyser les résultats (délai final, chemin criggles marges,...).

Optimiser le planning :

» en changeant certain enchainement logique

» en modifiant la duré de certaines taches.

» Editer le planning sous une forme temporelle clairdien adaptée aux

divers utilisateurs.

3.3- Objectifs :

Les objectifs principaux de notre planificatiantles suivants:

e Minimiser la durée d'exécution totale du projet LRT2

* Minimiser le codt total du projet.

=
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e Gestion optimale des ressources

3.4- Estimation de la durée des taches :

C'est le processus qui consiste a estimer hebrn® de périodes de travail requises pour
achever chacune des taches avec les ressouraegesstiLa durée d'une tache est souvent
fonction de l'importance des ressources affectées fa réaliser. Pour cela il existe quatre

techniques qui sont les suivantes:

3.4.1 - Jugement d’expert :[12]

Basé sur l'information historique, le jugement pgax peut fournir des informations
sur l'estimation de la durée maximale recommande&e attivités provenant de projets

antérieurs similaires.

3.4.2 - Estimation par analogie : [12]

L'estimation par analogie utilise les paraegti'un projet antérieur similaire,
tels que la durée, le budget, la taille, la chagke complexité, comme base pour
l'estimation des parameétres ou mesures semblaldes din projet futur.
L'estimation de la durée par analogie est fréquemrngélisée pour estimer la
durée d'un projet lors que I'on dispose de peufaltimations détaillées sur ce
dernier, comme c'est le cas, par exemple, lorsptkeses initiales d'un projet.
L'estimation par analogie utilise l'information tieisque et le jugement d'expert.
Le plus souvent, I'estimation par analogie est si@inéreuse et prend moins de

temps que les autres techniques, mais en revagléhest moins précise.

3.4.3 - Estimation paramétrique : [12]

L'estimation paramétrique utilise une relatistatistique entre les données

historiques et les autres variables pour estimempbrametres d'une activité, tels

7y
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que le codt, le budget et la durée. La durée didgtas peut étre quantitativement
déterminée en multipliant la quantité du travadfgectuer par le nombre d'heures
de main d'ceuvre par unité de travail. Par exenijey un projet de cablage, en
multipliant le métrage de céble par le nombre d&é®ue travail par métre de
cable ; Si les ressources allouées sont capathesatier 25 meétres de cable par
heure, la durée requise d'installation de 1000 esatie céable sera de 40 heures.

(1000 metres divisé par 25 metres par heure).

3.4.4 - Estimation a trois points (loi Béta) :
La durée (T) de chaque tache du projet est considérée commmwiateale

distribution Béta. Les paramétres de la distributidéta son calculés moyennant, une

hypothése de calcul assez forte a partir des paismeétres (A), (B) (MO). Il suffit donc de

poser les trois questions suivantes:

v" Quelle est la durée minimale de réalisation dadae ?
v" Quelle est la durée maximale de réalisation dadad ?

v" Quelle est la durée la plus probable ?

Pour obtenir respectivement les paramétfgs (B) (M0O) qui permettent de Calculer la

moyenne, a partir de la formule suivante:

)
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A+B+4M,

E(r) = 22

flx) 4

Ll

(4) (M) (B)

Fig 3.1: Distribution Béta

3.5 -Structure de répartition du travail WBS ( Working Breakdown

Structure) :

Le WBSrépond a la question qi-faire ? C’est une décomposition arborescente @&

d’un projet, qui montre une subdivision de I'effeefjuis pour atteindre un objec
Dans un projet le WBS est développé en commengaritgbjectif final et successiment

le subdiviser en éléments gérables en termes de, t durée et la responsabilité «

comprennent toutes les mesures nécessaires peindattcet objectil

3.6 - OBS (Organisation Breakdown Structure :

&
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L'OBS répond au qui est responsable de quoi ? Etaguyuoi ? Il fait le lien entre les
taches et les personnes (physiques ou moralg®riiet de définir les responsabilités et les
actions dans les taches. Dans la pratique, cependlame produit pas une arborescence
calquée sur le WBS mais une matrice avec les tathascoté et les personnes de l'autre. Le

remplissage de cette matrice fait alors office 55SOB

3.7 - La matrice RACI :

Est une matrice qui met en évidence les respoiitggbét les réles des Intervenants au
sein de chaque processus et /ou activité. Cettaomaeprésente I'organisation du travail en
reliant dans un tableau commun le WBS et L'OBS &ffre aussi une vision simple et claire
de qui fait quoi dans le projet en permettant téévine redondance des réles ou une dilution
des responsabilités. Elle est remplie non seulerdentacon binaire mais avec les quatre
lettres du RACI qui signifient:

R: Pour le ou les responsables opérationnels (Reapt®), c'est-a-dire ceux qui effectuent la
tache.

A: Pour le responsable final (Accointable), c'eslira-celui qui rend des comptes.

C: Pour le ou les personnes consultées (Consulted).

I: Pour le ou les personnes informées (Informed).

3.8 - Tableau récapitulatif des taches ; leurs dées et leurs organisations :

"
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Désignation Nom de la4che Durée | Prédécesseurs
estimée
(mois)
A étude 2 -
B Installation du 1 A
chantier
C Fabrication des?2 A, B
poutres
D Exécution des pieux 7 A B
E Terrassement 4 D
F Infrastructure 7 D, C
G Superstructure 7 E,F
H Finition 1 F

3.9 - Répartition des taches par niveau : [13]

Le niveau d'une activité correspond au plus gramambre d’activités

rencontrées sur un méme itinéraire depuis le débuprojet plus un. Pour

déterminer le niveau des activités, on procede cemsmit. On place au premier
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niveau les activités qui n'ont aucun ancétre etaye ces activités de la liste des

activités. On continue comme suit :

> Etape 1: on raye dans la colonne des ancétres les asetigiié viennent

d’étre affectées au dernier niveau analyse.

» Etape 2: les activités du nouveau niveau sont les actviign rayées de la
colonne des activités qui n'ont plus d’ancétresrespaffectation au nouveau

niveau, ces activités sont rayées dans la coloesadivités.

> Etape 3: s'il reste des activités non rayées dans la caates activités, on

repart a I'étape 1. Sinon le processus est terminé.

Désignation Nom de la Durée | Prédé N1| N2 N3 N4N5|N6
tache estimée
(mois)
A Etude 2 - A
B Installation dy 1 A B
chantier
C Fabrication |2 A B C
des poutres
D Exécution des7 A B D
pieux
E Terrassement 7 D E
F Infrastructure| 10 D, C F

&
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G Superstructul | 7 E;F G

H Finition 1 F, G H

Tableau 3.1 Classement des téhes par rang.

N1 N2 N3 N4 N5 N6

FIG 3.2 Graphe des précédences par nive:

3.10 - La Construction du réseau PER" :

A l'aide du tableau 4.1 on peut construire le raésB&RT associéu projet

LOT N°2 comme suit:

o
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Fig 3.3 Réseau PERT du projet du LOT N°:

3.11- Calcule de I'ordonnancement pour le LOT N°z

3.11.1 Détermination des dates du début au plus tét auplus tard des

Evénements

3.11.1.1 Les date au plus tot des événeme

e t,=0

e ty=tp+d(A)=0+2=2

e to=ty+d(B)=2+1=3

e tg=max{ty+d(C);ty+d(C)}=max{3;5}=5

* t,=max{t,+d(D);t,+d(D)}=max{9;10}=10
o tg=tyu+d(E)=10+7=17

* t,=max{ts+d(F); tw +d(F) } =max{15;20}=20

=
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* ty=max{ts+d(G); t,e+d(G) }=max {24 ;27 }=27

* t,g=max{te+d(H);ty +d(H) } =max{21;28}=28

e tr=1t= 28

Remarque :
tr = tg = 28 correspond au temps minimal de réalisatiosalprojet qui

est de 28 mois.
3.11.1. 2 - Les date au plus tard des événements

o tp=t;=28

o ti=t =28

¢ ty=t,—d(H)=28-1=27

e tyg=min{t'ys—d(H);tw—d(G)}=min{27;20}=20
¢ t=t,—d(G)=27-7=20

e ty=min{txs—d(E);txe—d(F) }=min{13;10}=10
e t,=t,—d(F)=20-10=10

* ty=min{ty;—d(C);tx—d(D)}=min{8;3}=3

* t'xi=min {t'x, — d(B) ; txs — d(D)} = min {2 ; 3} = 2
« tp=0

3.11.2 - Le calcul des différentes marges des taches dangdéseau PERT

Tache | Date de Date de Marge totale | Marge libre
Début au début au M (u)=t, "ty M (u)=t, -t,-d(u)
plus tard plus tot
0 0 0 2-0-2=0

&
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2 2 0 3-2-1=0
3 2 1 3-2-1=0

3 3 0 3-3-7

10 3 7 10-3-7

20 20 0 20-10-10
27 27 0 27-20-7
28 28 0 28-27-1

Tableau 3.3 Tableau des marg

3.11.3 Mise en évidence du chemin critique sur l€&seau PER™:

Fig 3.4 Mise en évidence du chemin critique sur le rése PERT
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Conclusion :

Aprés avoir établi le planning de déroulement deésnéments du projet LOT N°2 de
laménagement de la RN 12 et aprés l'applicaties différentes méthodes et téchniques
d’ordonnancement sur ce dernier, nous avons oler@sultat suivant :

La durée de réalisation du projet est daet 4 mois soit 28 mois a compter de la date
de départ du projet qui est le 21 /04/2015, audiesi30 mois prévus par COSIDER.




Chapitre 4. Utilisation du logiciel de planification des projets « Microsoft
Project » pour leprojet Lot N 2

4.1-Introduction : [14] [15]

Microsoft Project est un logiciel d’ordonnancemamec le quel on peut créer un pro
I'éditer et I'améliorer a l'aide des différents itsutdont il dispose ainsi, il nous pern
d’assurer ursuivi professionnel (délais, Gt) pondant la réalisation garojet

Ce chapitre a donc pour objectif d'expliquer brigeat I'environnement de Microsc
Project et de me# en ceuvre notre planification prévisionnelle dojegi.

4.2-Environnement de Microsoft projet «MS-Project » : [01]

Pour démarreMicrosoft Project, on clique sur le menu démarngs pous les programm:
Choisir Microsoft Project. Lors de son lancememt, nouveau projet est systématiquern

créé, sous le nom par défaut de «projet 1 » coramehtre la figure qui sui

Fig 4.1 L’interface principale de MS-Project
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1. Labarre de titre affiche le nom du programme (logiciel) et le nompdajet

2. Labarre de menusaffiche les principales commandes du prograr

3. LaBarre d’outils et mise en formeaffichent des boutons kaccourcis » permettant
réaliser les opérations courantes du pt

4. Lazone de travaildu projet

5. Lazone d’affichage.

6. Labarre d’état en bas de la fenétre comprend une zone de megsdigg@mations

Pendant une session de travail, on cliquer sur le bouton droit de la souris pour dféicun

menu contextuel présentant les commandes les pluarttes

;3
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Prdn jrecd.
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o) Task fotar.

B Hyein

Fig 4.2 Le menu abrégé.

Expliquons brievement les icones des barres ds montrées a la figure apres:
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Fig 4.3 Taches du menu

1- File:

1- Crée un nouveau proj
2- Ouvre un projet exista
3- Enregistre le projet act

P

Imprime l'affichage en cout
5- Affiche les affchages tels qu’a I'impressic

6- Vérifie 'orthographe du proj
2- Edite :
7- Coupe et supprime I'élémesélectionné 8-
8- Copie I'élément sélectionne-
- Insére les éléments copiés-

10- Copie la mise en forme de la sélectio-
11-Inverse la derniére action ou command-
12- Crée un lien hypertexte -

13- Affiche la barre d’outil Web

50
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Project » pour leprojet Lot N 2

14- Lie deux ou plusieurs taches sélectionnées avecalation FD
15-Annule la liaison des taches sélectionnées
16- Fractionner une tache
17-Affiche des informations a propos d’une sélection

3- View :
18-Ajoute une remarque a la tache / ressource séteci®
19-Affecte les ressources aux taches sélectionnées
20-Agrandit I'échelle de I'affichage
21-Réduit I'échelle de I'affichage
22- Affiche la barre du Gantt pour la tdche sélectémn

4- Insert ; format ; Tools ; Project :

23-Copie les éléments sélectionnés en tant qu'image
24-Facilite la mise en forme d’un graphique par rappdBantt
25- Affiche le Compagnon Office

26- Hausse les taches sélectionnées

27- Abaisse les taches sélectionnées

28- Affiche les tAches subordonnées sous les taclextisénées
29- Masque les taches subordonnées sous les tachesmaiees
30- Masque les affectations

31- Affiche toutes les taches masquées

32- Affiche la police de caracteres de la barre dletEbrmat
33- Donne la taille de la police de la barre d’ouitemat

34- Met la sélection en gras

35- Met la sélection en italique

36- Souligne la sélection

37- Aligne a gauche le texte dansolanne
38- Centre le texte dans la colonne

39- Aligne la colonne sur la droite

40- Filtre sur la barre d’outils Format
41- Filtre automatique

5- Report ; Collaborate ; window :

&
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42- visualiser les rapports
43- afficher les différents rapports (couayvail, ressource...)
44- arranger I'ensemble du projet 44- cadbdravail

6- Barre d’Affichage

A cause de la grande quantité d’informatiore guicrosoft Project contient, c’est

impossible de I'afficher simultanément. Pour cetééson, Microsoft Project utilise des
affichages dans différents formats pour mieux \lisaales besoins de I'utilisateur.
Pour faciliter la transition entre les affichag®Bcrosoft Project offre une Barre d’affichage
qui apparaisse sur le coté gauche de la fenégjaestous pouvez utilisez pour modifier des
affichages. Pour sélectionner un affichage, cligeee I'icbne correspondante. Si vous ne
voulez pas l'afficher, ou vous voulez un peu pliespgace dans la fenétre Microsoft Project,
on clique dans le merAffichage surBarre

Affichage pour la désactiver. Expliquons les différents &ffiges :

Calendrier: affiche un calendrier mensuel qui présente lelsgd et leur
durée d’'une fagcon quotidienne.

Diagramme de Gantt affichage le plus souvent utilisé, présente une
liste de taches avec une visualisation des liefesaturées.

Gantt suivi: similaire a diagramme de Gantt avec I'additios darres

du Gantt planifiées et prévues pour chaque tache.

Réseau PERT illustre sous forme graphique les interdépendaiecdre

les taches et le chemin critique.

Utilisation des taches présente une liste de taches affichant les
ressources affectées regroupées sous chaque tache.

Graphe ressourcesprésente I'affectation des ressources, le colg et
travail des ressources pendant le projet.

Tableau des ressourcediste les ressources et les informations asssciée
Utilisation des ressourcesliste les ressources avec l'affectation, le colt
et les informations sur le travail de chaque ressoa travers le temps
Plus d’affichages liste d’autres affichages qui peuvent étre choisi

Fig 4.4 Raccourcies des différents affichages
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7- Assistance en direct (hely

Plusieurs options d’aide sont disponibles pendattlvail. La touchF1 Aide active
Compagnon Office une aide pour toutes les fonctions du progranfdre peut egalemel

activerCompagnon Office encliquant sur I'icone de la barre d’outils, on obtides option:
montrées sur le menu suiva

sur Microsoft Project F1

@' Sommaire et index

R culest-ce que dest? Maj+Fl
Mise en route b
Microsoft sur le Web 2

& propos de Microsoft Project

Fig 4.5 Options d’aide
Expliquons les options de la fonction d’Aide d’ufsgon plus détai si on choisie
cette option, on peut effectuer une recherche pantaune question dans une boite
dialogue comme indiquée sur la figure 3.5. Quandlaue surRecherche, Compagnon

Office prépare une liste de sujets et vous pouvez chiggirel répon le mieux a votre
guestion.
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-
Jue sowhafbez-vouwus Fame?

Craer un praiet]

L Nnochorchor

o i o i e

Fig 4.6 Autre option d’aide

4.3. Role du logiciel MSProject

» Outil de gestion :
Aide a la gestion des délais, codts, ressourcles eichat:
» Outil d’analyse et d’aide a la prise de décision
Aide adhalyse dda performance, scénarios.
» Outil de communication :

Aide & la gestion de la communicalt

4.4. Mise emplace informatisée du projetOued Sibaou :

4.4.1 Les principales étapes éuivre :

» Définition du calendrier:
Dans le menu option, changer les horaires, jourdédsavai, date

de fin du projet comme le montre les figure-dessus :

ddébut ou

=
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Fig 4.7 Création et affectation du calendrier du P Qued Sibaou

4.4.20pérations sur les taches

SaisirI'ensemble des taches relatives au prOued Sibaoynom, durée) et liens ent
les taches. Le diagramme de Gantt et le réseal peuvent étrepréparés ici ; figure
suivantes :

Une tache jalonen est une dont la durée est égale a zéro (0 hjow€s taches jalons so
utilisées pour indiquer le début ou la fin d’'uneaph. Microsoft Project affiche le symbole
jalon dans le diagramme de ntt au début de cette heure ou journée, dans podiet soni

représentées par le (Début, F
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@Eich\er Edition  Affichage Insertion Format Outils Projet Rapport Collaborer Fenétre 7 Tapez une question
DGR SRY §RBRS 9-0-0 =cida|Hu DB Aangope - CQF|E®@ . % > & = Aficher- | Al -8 - 67 5|®
0jou
i} Nom de la tiche Durée Début Fin mestre 2, 2013| Semestre 1, 2014) Semestre 2, 2014| Semestre 1, 2015 Semestre 2, 2015| Semestre 1, 2016| Semestre 2, 2016 Semestre 1, 2017| Semestre 2, 2017| Semest
ATSTO[N[D[JF[WTA[W[I[JTA[S[O[N]D[JF[MTAIMTI [JTATSTO[NTD[J [F[W[A[W[J[J[ATS[O[N[D]J[F[M[A[W[J[J[A[S[O[N[D[ITF[N
1 H debut du projat Ojour| Lun 067045 Lun 06/0415 0604
2 etude Zmois| Lun 06704115 Ven 28/05/15 %g
3 instalation du chantier 1 mois| Lun 01/06M5 Ven 26/06/15
4 fabrication des poutre 2mois| Lun 28/06/15| Ven 21/0815 ‘#
5 execution des pieux Tmois| Lun 29/06/15 Ven 08/01/16 h
6 terrassement Tmois| Lun 110118 Ven 220716 E’
7 infrastricture 10mois| Lun 11/0118 Ven 1410118 ;
8 superstrure Tmois| Lun 17M0MG Ven 28/041T
9 finition 1moig Lun 010517 | Ven 26/05/17
10 | fin Djour| Ven 2610517 Ven 2810517 & 26005
b=
i

Fig 4.8 Sisie des taches de P Od Sibaouet diagramme de Gantt assoc

Fig 4.9 Le réseau PERT, met en évidence le chemin critig

Conclusion :

Les différents résultats concernant la durée tahl&a réalisation du projet sont résur

dans le tableau suivant :
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\
COSIDER 30 mois
Techniques 28 mois

d’ordonnancement

Logiciel MS-Project 25 mois

)



Conclusion Générale

Conclusion Générale :

Notre travail a eu pour principale objectif ; laaliéation d’'un planning prévisionnel
optimal pour le groupe COSIDER appliqué aux travde 'aménagement de la RN12. Ce
planning permettra de mieux définir les travauXaliser, d’atteindre les objectifs fixées, de
coordonner divers actions, de métriser les moyegsis...etc. En fin de métre en place une
stratégie managériale, notamment en suivant leutEment des activités en cours en se
rendant compte de I'état d’avancement du projdeten évitant les mauvaises surprises.

Pour atteindre nos objectifs, nous avons utilise technique de la recherche Opérationnelle

a savoir.

- Technique d’ordonnancement de projet :

Dans cette partie, nous avons programmeé aatesrips (GANTT) un ensemble de taches
du dit projet, en respectant divers contraintesl{@mement des taches, date limite, budget
octroyé...) dans le but d’optimiser la contraintelalelurée total du et le colt total approprié.
Nous basons, dans cette méthode sur la notion dminhcritique et le diagramme de
GANTT.

Par conséquent, la technique ainsi utiligsgnte des insuffisances (calendrier, affectation
particuliere des ressources...), et pour remédiees lacunes nous avons eu recours a
MICROSOFT PROJECT ; qui est un logiciel spécialisés la planification du projet et les
résultats obtenus dans ce travail se résument cauine

» Le groupe COSIDER propose un planning3®&mois
> Le logiciel MS-Project donng5 mois

Ce travail nous a permit : d’acquérir un bon nombee connaissance, théorique et
pratique, ainsi que leurs consolidation via la régecuve pratique a la quelle nous étions

confronté.

=
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