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Preface 

L ln tit.ut de recherche en on truction 
du NRC e l ravi de contribucr a mettre cet 

important guide a Ia di po iLion de profe ion­
nels de Ia con truclion du Canada. Ce projet 

SCGC-CNRC est un bon exemple du type d'ai­
Jian e qui r vet de plu en pl.us d importance 

pour I indu. Lri.e canad ienne de J, con 'lruction, 
dan . e effort pour trouver d moyens de 

faire de affaires qui lui permctten t de rivali. er 
avec I autre pays. De Ia collaboration de Ia 
principale sow·ce canadiennc de technologie 

de Ia constmction ave Ia plus ancienne as o­
ciation professi nne lle de ｧｧｧｧｧｧcivil au pays 

e t ne ce precieux ouvrage ur Ia pr ductivite, 
que je recommande a lOllS. 

Le directeur general 

de l'fn litut de recherche en con lmction, 

G. Seaden 
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Avant-propos 

On entend souvent les entrepreneurs 
affirmer que « tant et aussi longtemps que nous 
demeurons aussi dynamiques et efficaces que 
nos concun·ents habituels, nous ne manquerons 
pas de travail » . Cependant, dans le marche 
d'aujourd'hui, le fait d'etre aussi efficace que 
le voisin ne suffit plus. La concunence ne 
s'exerce plus uniquement entre les entrepre­
neurs qui se partagent une zone geographique 
bien definie. Les entreprises des autres regions, 
voire d' autres pays, se disputent le marc he. 

La competitivite canadienne, ou plut6t 
son absence, fait la manchette depuis plusieurs 
annees maintenant. Ainsi , seton un rapport 
paru dans I' edition du 25 juin 1991 de The 
Economist, intitule « Etude du Canada», on 
affirme que : 

« En general, la croissance de la producti­
vite canadienne est en regression ; si le 
Canada veut demeurer une economie forte­
ment remuneree, il devra etre extremement 

concurrentiel. La croissance de Ia produc­
tivite, qui etait de 2,3 p. 100 au cours de Ia 
periode 1946-1973 est tombee a 0,9 p. 100 
entre 1973 et 1990. La croissance de Ia pro­
ductivite du secteur de Ia fabrication a ere 

beaucoup plus lente au Canada que dans 
taus les mitres pays membres du Groupe des 
Sept. Au Canada, Ia comperitivite des cotlts 
a decline rapidement par rapport aux Etats­
Unis ... » 

Le Canada montre egalement un ralen­
tissement par rapport au Japan, ou Ia producti­
vite des travailleurs de Ia construction a 
augmente de 6,6 p. 100 par an entre 1986 et 
1990, tandis qu ' au Canada, elle connaissait une 
hausse d'a peine 1,6 p. 100. 

En reponse a ce dilemme, Ia Division 
de Ia construction de la Societe canadienne de 
genie civil a elabore et mis en oeuvre un pro­
gramme visant a ameliorer la productivite. La 
Societe a, avec 1' appui du Conseil national de 
recherches du Canada, cree une alliance avec le 
Centre de technologie de Ia construction de 
1 'Atlantique Inc (CTCA), en vertu de laquelle 
la Societe doit elaborer un manuel decrivant les 
differents moyens d. ameliorer la productivite et 
le CTCA doit organiser des seminaires. Ces 
seminaires sur !'amelioration de Ia productivite 
se deroulent un peu partout au Canada depuis 
septembre 1990, generalement en collaboration 
avec 1' association locale de Ia construction. 

L'Institut de recherche en construction 
a maintenant decide de tirer parti de !'expe­

rience acquise au cours de Ia preparation du 
manuel et des exposes et a publie le present ou­
vrage, « La productivite dans Ia construction >>. 

No us esperons qu' il recevra toute l' attention 
qu' il merite et que les surveillants de travaux 
de construction le consulteront assidument. 

Stephen G. Revay, F.EIC, F.SCGC 
Ancien president ( 1989-90) de Ia SCGC 
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1 Introduction 

1.1 Productivite : optimali· 
ser les ressources 

Les economistes en sont convaincus, 
ainsi que les entrepreneurs, les syndicats ouvri­
ers, bref tous les interesses : pour demeurer 
concurrentiels, nous devons produire davan­
tage pour chaque dollar investi dans lacon­
struction. Nous, c'est toutle monde. Tousles 
travailleurs peuvent, sur le chantier, contribuer 
a ameliorer la productivite. 

Les problemes de productivite peu­
vent etre ramenes a deux niveaux. Au premier 
niveau, la macroproductivite, on s'occupe es­
sentiellement des procedes contractuels, des 
lois qui regissent le travail et de !'organisation 
de la main-d'oeuvre; au deuxieme niveau, la 
rnicroproductivite, on s' attache davantage a la 
gestion eta I' execution des travaux, princi­
palement sur le chantier. 

Pour ameliorer la productivite, nous 
devons d' abord la mesurer. Et pour pouvoir la 
mesurer, nous devons pouvoir mesurer l'effet 
des changements qui auront ete adoptes au re­
gard des methodes, des initiatives et des sys­
temes. Ces mesures de la productivite peuvent 
ensuite etre comparees soit a celles qui ont 
servi a etablir les estimations, soit a certaines 
normes de production. Bien qu'en Amerique 
du Nord l'industrie ne soit sournise a aucune 

Tableau 1.1 Facteurs de diminution de Ia 
productivite dans le domaine de Ia construction 

Categorie 

Conditions de travail 

Marche 

Facteurs 

Variations climatiques 

Ruptures de stock 

Penurie de personnel experimente en concep­
tion technique et en gestion de projets 

Conception et approvisionnement Nombreuses modifications 

Gestion des travaux Mauvaise communication 

Main-d'oeuvre 

Politiques et reglements 
gouvernementaux 

Formation 

Problemes de planification et d'ordonnancement 

Formation insuffisante de personnel de 
surveillance 

Regles syndicales trop restrictives 

Lenteur des processus d'appprobation et 
d'emission de permis 

Formation insuffisante du personnel affects a Ia 
surveillance, a Ia gestion de projets 

norme officielle, on peut utiliser comme critere 
de production de nombreuses sources de don­
nees publiees ainsi que les bases de donnees de 
diverses entreprises. 

Sur un chantier de construction, de 
nombreux facteurs, complexes et interdepen­
dants, peuvent influer sur la productivite. Un 
groupe de travail du Conseil pour I' expansion 
de l'industrie de la construction (1984; Le 
Canada construit) a elabore un questionnaire 
portant sur les facteurs qui reduisent la produc­
tivite dans le domaine de la construction. 11 re­
groupe en sept categories quelque 95 facteurs. 
On trouvera au tableau l.lla liste des facteurs 
les plus determinants a l'interieur de chacune 
des sept categories. 

Les resultats des recherches menees 
par des sociologues et des chercheurs dans le 
domaine de la construction peuvent etre con­
testables en raison de la quasi-impossibilite de 
tenir compte de toutes les interdependances. 
L'effet de facteurs d'ethique ou'de satisfaction 
peut etre discutable, mais ces considerations ne 
devraient pas nous empecher de rechercher 
serieusement 1' amelioration de la productivite. 
(Le concept meme d'une productivite 
amelioree est trop important pour qu'on s'ar­
rete a des arguments purement academiques.) 
Bien que 1' on puisse difficilement juger avec 
precision des effets de nombre de ces facteurs 
sur un taux de productivite donne, on peut 
neanmoins en observer l'effet combine. 

1.2 Qu'entend-on par 
productivite ? 

De nombreux termes ont ete utilises 
pour decrire la productivite dans l'industrie de 
la construction : facteur de rendement, taux de 
production, taux unitaires exprimes en heures­
personnes, etc. Traditionnellement, la produc­
tivite est definie comme le rapport 
intrants-extrants, c'est-a-dire le rapport entre la 
consommation d'une ressource connexe 
(generalement, mais pas toujours, exprimee en 
heures-personnes) et la production reelle (soit 
la creation d'un bien economique). On peut re­
formuler comme suit cette definition pour l'ap­
pliquer a l'industrie de la construction : la 
productivite de la main-d'oeuvre designe 
l'avancement des travaux par heure-personne, 
par exemple le nombre d'heures-personnes 
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necessaire pour poser un metre de conduit ou 
pour couler un metre cube de beton. 

Les deux principales mesures de la 
productivite de la main-d'oeuvre sont : 

• l'efficacite avec laquelle la main-d'oeuvre 
est utilisee dans le processus de construc­
tion; 

• l'efficacite relative que montre la main­
d'oeuvre dans I' execution des taches qui lui 
sont assignees a un moment et en un endroit 
donnes. 

On peut donner comme exemple de la 
premiere mesure le nombre de dollars devant 
etre affectes ala main-d'oeuvre pour produire 
un metre ou un pied carre d' aire habitable, un 
lit d'Mpital, ou ce qu'il en cofite de main­
d'oeuvre par baril de produit fini pour constru­
ire une raffinerie. Dans ces cas, les progres 
technologiques ou les ameliorations techniques 
auront un effet extremement important 
puisqu'on mesure ici l'efficacite avec laquelle 
la main-d'oeuvre est utilisee dans le processus 
de construction. 

Les entrepreneurs et les mouvements 
syndicaux sont cependant davantage interesses 
par la deuxieme mesure, soit l'efficacite rela­
tive de la main-d'oeuvre. Ainsi, ils voudront 
conna1tre le nombre de metres carres de cof­
frage ou de metres lineaires de conduit pouvant 
etre mis en place par heure-personne a un mo­
ment et en un endroit donnes. 

L'efficacite de la main-d'oeuvre 
forme la base de la plupart des estimations des 
cofits et constitue l' etalon de mesure de son 
rendement. 

Ainsi on a affirme qu'en 1930 il fallait 
837,4 heures-personnes pour construire une 
maison. En 1965, 283,2 heures-personnes suf­
fisaient pour mener a bien ces travaux. Cette 
reduction des heures-personnes equivaut a un 
taux de croissance annuel moyen de 3,2 p. 100, 
ce qui est loin d'etre negligeable. 

11 n'est done pas etonnant que certains 
aient tente d'expliquer ce phenomene par une 
amelioration constante de l'efficacite de la 
main-d'oeuvre. La veritable amelioration dans 
ce cas n'est pas imputable a l'efficacite de la 
main-d'oeuvre mais plutot aux progres tech­
nologiques realises dans le domaine de la con­
struction, par exemple le perfectionnement des 
equipements d'excavation et l'avenement des 
plaques de platre qui remplacent les enduits. 

En etablissant un lien direct entre la 
croissance relative de la productivite de la 
main-d'oeuvre et l'efficacite des travailleurs, 
1' industrie de la construction en est venue a nier 
le declin de la productivite. Apparemment, le 
manque de motivation n'est pas perc;:u comme 

un probleme et les pertes financieres de plus en 
plus frequentes sont imputees soit a de mau­
vaises estimations ou a l' execution de travaux 
de construction en regime accelere. Les surveil­
lants de chantier ont finalement dfi se rendre a 
!'evidence et admettre que l'efficacite de la 
main-d'oeuvre n'a cesse de diminuer depuis un 
certain temps. En acceptant la realite et en ten­
taut de saisir 1' ampleur et les causes de ce de­
din, l'industrie de la construction a fait un 
grand pas vers I' amelioration de la productivite. 

1.3 Cadre propose pour 
l'amelioration de Ia pro­
ductivite dans le do· 
maine de Ia construction 

L'amelioration de la productivite dans 
le domaine de la construction est un concept 
qui se comprend mieux lorsqu'il est presente 
dans son ensemble, comme le montre la fi-
gure 1.1. Le systeme qui nous occupe est 
forme du projet de construction dans lequel 
sont injectees les differentes res sources, soit les 
materiaux, les travailleurs et les gestionnaires, 
l'equipement et !'argent. Ces ressources sont 
consommees par le systeme au cours du proces­
sus de realisation des unites de construction. 11 
faut controler le systeme et, a cette fin, recueil­
lir et traiter les donnees sur les differents taux 
de production. 

Pour mesurer le rapport intrants­
extrants, soit le parametre qui definit la produc­
tivite, on utilise deux grands criteres : l'heure­
personne et le cofit unitaire. Le premier est uni­
quement axe sur Ia main-d'oeuvre et sert surtout 
a evaluer les activites a fort coefficient de main­
d'oeuvre. Le second, le cofit unitaire, tient 
compte de tousles facteurs. La productivite 
d'une activite est mesuree et comparee aux 
valeurs etablies dans les estimations ou le budget. 

Si la productivite reelle est inferieure 
aux valeurs estimatives, il faut examiner les 
categories d'intrants qui influent sur la produc­
tivite du systeme, notamment la disponibilite 
des materiaux, l'efficacite de la main-d'oeuvre 
et les methodes de gestion. 

Pour ameliorer l'efficacite de la main­
d'oeuvre, on doit considerer divers facteurs 
comme la motivation, la securite, 1' environ­
nement et les limites physiques des travailleurs. 
Les methodes de gestion comprennent 1' ordon­
nancement, la planification, la collecte de don­
nees, l' analyse des taches et la surveillance. La 
disponibilite des materiaux est assuree par un 
programme d'approvisionnement bien struc­
ture, un amenagement intelligent du chantier et 
d'autres moyens semblables. 
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Figure 1.1 Cadre propose pour #'amelioration de Ia 
productivite 

Plan 
Surveillance d'approvisionnement 

Col Ieete de donnees 

Planification 

Mesures 

correctives et 

ameliorations 

Amenagement 

du chantier 

de gestion 

Disponibilite 

des materiaux 

\ Systeme 

Projet de 

construction 

I 
Efficacite de Ia 

Motivation 

I 

Mesure de Ia 

productivite en 
heures-personnes 

I par unite 

de production 

Comparaison de Ia 
Retroaction/Controle productivite reelle 

1.4 

et des valeurs 

estimatives 

Presentation de 
l'ouvrage 

Le present ouvrage a pour but d'intro­
duire le concept de la productivite dans le do­
maine de la construction. Chacun des sujets est 
aborde de ｧｧｧｧｧｧqu'il puisse s'appliquer a tous 
les stades de la construction. Le lecteur pourra 
obtenir plus de renseignements en consultant 
les nombreux ouvrages et rapports cites dans le 
texte et ala fin de chaque chapitre. 

La matiere proprement dite, qui 
s'adresse surtout aux praticiens comme les in­
genieurs de projet, les surintendants de chantier 
et les contremaitres, est presentee sous une 
forme qui en facilite la consultation et la com­
prehension. L'ouvrage donne aux praticiens 
des eclaircissements qui leur permettront de 
mieux apprecier !'importance de la productivite 
dans le domaine de la construction. Bien que 
l'ouvrage ne presente qu'un survol du sujet, il 
en traite chaque aspect avec suffisamment de 
details pour renseigner convenablement. 
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2 Techniques recommandees 
pour mesurer et ameliorer Ia 
productivite sur les chantiers 

de construction 
2.1 Introduction 

Dans un projet de construction, la ges­
tion des travaux de chantier est souvent une 
tache complexe et ardue. Le principal pro­
bleme reside dans la quantification de taus les 
facteurs qui influent sur la productivite en 
chantier. Dans le domaine de la construction, la 
mesure la plus precise de la productivite est le 
nombre d'unites produites par heure-personne 
consommee, ou sa reciproque, le nombre 
d'heures-personnes consommees par unite pro­
duite. On peut mesurer indirectement la pro­
ductivite d'un processus en observant le niveau 
d' acti vi te des ressources affectees . 

L'etude et !'evaluation du travail peu­

vent diminuer la motivation des effectifs. Les 
employes ne doivent pas avoir !'impression 
d'etre espionnes par l'entreprise; aussi doit-on 
prendre certaines precautions. On recommande 
d'organiser des seances d'information et de for­
mation afin d'aborder !'amelioration de Ia pro­
ductivite dans une perspective de collaboration. 
A un niveau de la microproductivite, les tra­
vailleurs sont une precieuse source d'informa­
tion sur leur rendement et leur efficacite. On 
pourra, le cas echeant, solliciter la participation 
des fournisseurs ou des surveillants. 

Le present chapitre porte d' abord sur 
les techniques eprouvees les plus repandues 
pour mesurer l'efficacite (et, indirectement, la 
productivite) des ouvriers, qu'ils travaillent 
seul ou en equipes. On y explique aussi com­
ment les donnees recueillies peuvent contribuer 
a !'amelioration de la productivite d'un proces­
sus de construction, ainsi qu'une methode per­
mettant de mesurer simultanement 1' efficacite 
et la productivite, soit le modele des ecarts de 
productivite (Adrian et Boyer, 1976). Lase­
conde partie du chapitre est consacree a des 
methodes plus perfectionnees pour I' etude et 
1' amelioration de Ia productivite d'un processus 
de construction donne. Dans un monde de plus 
en plus informatise, la simulation est l'une des 
techniques les plus perfectionnees que I' on 
puisse mettre a contribution pour augmenter Ia 

productivite. On aborde done Ia possibilite de 
recourir a la simulation par ordinateur pour 
planifier et analyser les processus de construc­
tion. Pour que ce concept demeure le plus pos­

sible dans les limites du concret, on exposera 
uniquement la methode dite CYCLONE 

(Halpin et Riggs, 1992), qui fut conr,:ue spe­
cialement aux fins de !'analyse des activites de 
construction. 

2.2 Mesure de l'efficacite 
des travailleurs et des 
equipes, et interpreta­
tion des resultats 

2.2.1 Evaluation par chantier 

On peut proceder a une evaluation par 
chantier pour estimer sommairement le niveau 
d'activite d'un chantier de construction. II 
s'agit simplement de classer le travailleur seton 
qu'il est« actif » ou « inactif » et d'utiliser la 
fraction« actif » comme mesure d'efficacite. 
Pour obtenir un echantillon aleatoire, il faut 
cteleguer un observateur sur place. Une fois 
1' echantillon recueilli, on calcule le taux de 
productivite du chantier en totalisant les frac­
tions « actif » observees, en les divisant ensuite 
par le nombre total d'observations et en 
ajoutant 10 p. 100 au resultat pour tenir compte 
de l' activite du contremaitre et du personnel de 
surveillance, ce qui nous donne : 

Productivite du chantier = 
total des fractions « actif » 

/nombre total d'observations + 10 p. 100 

Pour qu'un travail soit juge satis­
faisant, le resultat devrait etre legerement 
supe1ieur a 60 p. 100. Ainsi, si un contremaitre 
fait 100 observations de travailleurs et qu'a 
peine 40 p. 100 d'entre eux sont actifs au mo­
ment ou ils sont observes, le taux de producti­
vite du chantier est done de 50 p. 100, soit 
401100 + 10; le travail serait done juge insatis­
faisant. Cette methode ne renseigne toutefois 
pas l'observateur sur l'origine du probleme et 
des deficiences. Elle indique simplement qu'il 
y a inefficacite. 

2.2.2 Echantillonnage du travail 

L'echantillonnage du travail ou me­

thode des observations instantanees se fonde 
sur une theorie statistique d'echantillonnage et 
est legerement plus perfectionnee que 1' evalua­

tion par chantier. Elle consiste essentiellement 
a observer une activite pendant une periode 
deterrninee et a utiliser ces observations pour 
en induire la productivite. 11 faut s'appuyer sur 
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une theorie statistique d'echantillonnage carla 
duree des observations doit forcement etre li­
mitee. Par ailleurs, le nombre de travailleurs 
observes represente ordinairement un echantil­
lon reduit de 1' ensemble de la population pou­
vant etre observee ( chaque regard porte sur un 
travailleur correspond a une observation et 
chaque evaluation resulte done d'une multitude 
d'observations). Plut6t que de tenter d'evaluer 
la totalite de la population, on en recueille un 
echantillon que l'on analyse et auquel on at­
tribue un seuil de fiabilite. 

L 'echantillonnage du travail permet 
d'estimer en pourcentage le temps consacre ac­
tivement a cette activite par rapport ala duree 
totale de 1' operation. A cette fin, on peut 
adopter la demarche suivante : 

1. Classer l'activite du travailleur selon qu'elle 
est productive, semi-productive ( c' est-a-dire 
accessoire a l'activite principale) ou non 
productive. 

Nota : 11 existe de nombreuses variantes de 
cette classification ; le lecteur peut meme 
creer sa propre formule une fois qu'il a bien 
compris les principes sous-jacents. On peut 
obtenir differentes possibilites en decom­
posant les activites semi-productives selon 
divers modes, comme l'indique le 
tableau 2.1. Ainsi, une activite de soutien 
peut entrer dans la sous-categorie « manu­
tention », «directives et prise de decisions», 
« entretien d'equipement » et autres . 11 faut 
toutefois souligner que plus une classifica­
tion est detaillee, plus il est difficile de re­
cueillir des donnees sur place. 

les travailleurs sont tous egalement vises par 
1' observateur. 

4. Consigner toutes les observations sur la for­
mule. Cocher la case correspondant au 
niveau d'activite observe. 

5. Totaliser les cases cochees pour chaque 
niveau d'activite et calculer le pourcentage 
d'activite. Dans l'exemple de la figure 2.1, 
le pourcentage d'activite productive est de 
45 p. 100 (soit 4 sur 9) et le pourcentage 
d' activite non productive est de 33 p. 100 
(ou 3 sur 9), les demiers 22 p. 100 cor­
respondant a de's activites serni-productives. 

Selon les recherches, le travail produc­
tif devrait representer 30 p. 100 du temps. Les 
resultats de differentes evaluations par activite 
indiquent que cette categorie de travail occupait 
de 9,4 p. 100 du temps a Isle of Grain, soit le 
pourcentage le plus faible, a 64,4 p. 100, soit le 
pourcentage le plus eleve mesure, en 1973, par 
le centre de recherches de la National Associa­
tion of Home Builders. D'autres pourcentages 
representatifs ont ete observes, notamment : 

• 32 p. 100, pourcentage releve par la revue 
Civil Engineering en 1977 et mesure dans 
diverses centrales nucleaires; 

• 34,7 p. 100, pourcentage releve par S.B. 
Palmater et mesure dans 13 centrales nu­
cleaires; 

• 46,5 p. 100, pourcentage mesure par l'Uni­
versite du Texas dans diverses installations. 

Figure 2.1 Modele de formule 
d'echantillonnage du travail 

2. Mettre au point une formule de collecte de Feuille d'observations lnstantanees 
donnees qui facilitera la compilation des ob-
servations effectuees sur place ; un modele Projet: 

------------------------------------de formule est presente a la figure 2.1. Date: Observateur : 

3. Observer de ｧｧｧｧｧｧaleatoire les travailleurs 
occupes a un travail donne. Ces observa­
tions doivent renseigner sur le niveau d' ac­
tivite du travailleur, c'est-a-dire actif, 
semi-actif ou inactif. A toutes fins utiles, le 
terme « observation aleatoire » signifie que 
le sujet observe est choisi au hasard et que 

Remarques: 

Observation Productif 
n• (Tache princlpale) 

1 .J 
2 

Produclif 
(Tache principale) 

.J 

Non produclif 
(Temps mort) 

Tableau 2.1 Exemple de classification des activites 3 .J 
.J 

Classification Productive Semi-productive Non productive 
(classification (Tache prlncipale) (Travail indirect) (Temps mort) 

4 

5 .J 
equlvalente) (Act if) (Travail de soutien) (lnactif) 

6 .J 
Description Utilisantles outils Soutenantl'activite Ne participant a aucune 

propres a son metier principals activite 

Examples Macon posant des Ouvrier recevant des Travailleurs en pause, 
priques, manoeuvre materiaux, se rendant attendantquele 
preparant du mortier, a son lieu de travail, materiel soit repare, 
electrician !iran! des recevant des directives attendant de nouvelles 

7 .J 
8 .J 
9 .J 
Total 4 2 3 

cables, soudeur directives, arrivant lard 
soudan! un tuyau ou quittant tot 

Pourcentage 45% 22% 33% 
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Tableau 2.2 Exemples de sources de temps morts et 
mesures correctives recommandees 

Sources de temps morts Mesure corrective recommandee 
(Pourcentage excessif de (Chacune de ces mesures doit faire I' objet 
temps consacre aces activites) d'une analyse detaillee) 

Attendre des directives 

Chercher le materiel 

Se procurer le materiel 

Pauses non autorisees 

Attendre que le materiel soil 
repare 

Planifier et assigner les taches a l'avance. 

Ameliorer l'amenagement des lieux de travail. 

Examiner le mode de manutention du materiel 
et l'amenagement du site. 

Examiner Ia gestion des ressources humaines 
et les mesures disciplinaires. 

Dans toute Ia mesure du possible, utiliser de 
l'equipement de reserve ; planifier a l'avance 
!'assignation des equipes a d'autres taches ; 
planifier l'entretien de l'equipement de maniere 
qu'ils soil toujours en bon eta!. 

Attendre ou faire Ia queue pour 
reparer du materiel 

Resoudre les problemes d'affectation des 
ressources en les repartissant de fac;:on plus 
equilibree, par exemple. 

Problemes de manutention 

I Bien que ce nombre 
puisse sembler excessif. il 
faut se rappeler que 
chaque regard porte sur le 
travail en cours est con­
sidere comme une obser­
vation. 

Ameliorer l'amenagement des lieux de travail 
et regler les problemes de securite. 

Pour ameliorer la productivite d'un 
processus, il faut d'abord etablir le pourcentage 
d'activite et identifier les sources de travail non 
productif ou semi-productif. Cette analyse peut 
etre subjective car elle depend dans une large 
mesure du niveau de detail de la classification 
retenue et de la nature des travaux analyses. On 
presente au tableau 2.2 une serie de recomman­
dations visant a faciliter le processus d'analyse. 

Pour etre efficace, un echantillonnage 
du travail doit se fonder sur un tres grand nom­
bre d' observations, nombre qui doit etre deter­
mine a partir d'une theorie statistique 
d'echantillonnage. Le nombre minimal 
generalement admis est de 384 observations 1• 

On a fixe ce nombre en tenant compte d'une er­
reur d'echantillonnage de 5 p. 100 et d'un 
niveau de fiabilite de 95 p. 100. On peut se 
servir de tableaux, de nomogrammes ou de pro­
grammes informatiques pour calculer le nom­
bre d'observations requis pour differents seuils 
d'erreur et de fiabilite. 

L'echantillonnage du travail n'est rien 
de plus qu'une mesure indirecte de la produc­
tivite. 11 est difficile de mesurer la productivite 
d'un menuisier, par exemple en calculant le 
nombre de coups de marteau necessaires pour 
enfoncer un clou. 

Au moment de prendre des decisions, 
il faut utiliser ces resultats avec prudence et 
discemement. Ils ne mesurent pas I' efficacite 
reelle de la main-d'oeuvre mais demeurent un 
outil extremement precieux car ils permettent 
d'explorer la question de la motivation tout en 
revelant les causes des brusques variations des 
taux de production. 

2.2.3 Evaluation ponctuelle 

La technique de I' evaluation 
ponctuelle n'est pas, contrairement ala me­
thode des observations instantanees, fondee sur 
une theorie statistique d'echantillonnage. Elle 
consiste simplement a observer une activite 
pendant un court moment. L'echantillon ob­
serve n'est pas suffisamment vaste pour se 
preter a des observations instantanees mais 
cette forme d'observation renseigne toutefois 
sur l'efficacite d'une equipe et peut servir a 
cemer les processus qui demandent a etre ob­
serves de plus pres. 

On peut proceder comme suit pour ap­
pliquer la technique d'evaluation en cinq min­
utes: 

1. Identifier les membres de 1' equipe qui 
doivent etre observes et mettre au point une 
formule semblable a celle qui est presentee 
au tableau 2.3. Inscrire en en-tete les taches 
de l'equipe observee et indiquer l'heure des 
observations dans les cases de la premiere 
colonne. 

2. Observer l'equipe au travail. Pour !'inter­
valle d'observation choisi (au tableau 2.3, 
l'intervalle est de cinq minutes), determiner 
si I' equipe a ete active pendant plus de la 
moitie de l'intervalle. Si c'est le cas, cocher 
la case correspondante; sinon, ne rien in­
scrire. 

3. Additionner toutes les cases cochees du 
tableau et diviser la somme par le nombre 
total d'observations. Dans l'exemple du 
tableau 2.3, 22 observations sur un total de 
32 ont eu un resultat positif, ce qui nous 
donne une efficacite de 22 sur 32, soit 
68 p. 100. 

Tableau 2.3 Modele de formule 
d'evaluation ponctuelle 

Heure Betonniere Nivellement Niveleuse Aplanissoire 

9 h 50 X X X 

9 h 55 X X X 

10 h 00 X 

10 h 05 X X X 

10 h 10 X X 

10 h 15 X X X 

10 h 20 X X X X 

10 h 25 X X 

Observations 
positives 6 6 5 5 

Nombre total d'observations = 32 
Efficacite = 22/32 

9bservations positives = 22 
Evaluation ponctuelle = 68 % 
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Figure 2.2 Formule type d'evaluation des temps 
morts par le contremaitre 

Sources de problemas Heures-personnes perdues 

Nbre d'heures Nbre de Nbre total 

perdues travailleurs d'heures·parsonnes 

Retouches 
(erreur de conception ou modification) 

Retouches (erreur de prefabrication) 

Retouches 
(erreur ou dommage sur le chantier) 

Attente de materiaux (de l'entrep6t) 

Attente de materiaux (du fournisseur) 

Attente d'outils 

Attente d'equipement de chantier 

Bris d'equipement de chantier 

Attente de renseignements 

Attente d'autres equipes 

Attente des autres membres de l'equipe 

Deplacements inexpliques ou inutiles 

Autres : 

Commentaires : 

Contremaltre : 

Date : 

Tableau 2.4 Exemples de resultats 

Source des problemas H·p perdues Pourcentage 

Retouches (erreur de conception ou modification) 122 2,3 

Retouches (erreur de prefabrication) 24 0,5 

Retouches (erreur ou dommage sur le chantier) 52 1,0 

Attente de materiaux (de l'entrep6t) 33 0,6 

Attente de materiaux (du fournisseur) 22 0,4 

Attente d'outils 12 0,2 

Attente de materiel de chantier 56 1 '1 

Bris d'equipement de chantier 15 0,3 

Attente de renseignements 12 0,2 

Attente d'autres equipes 14 0,3 

Attente des membres de l'equipe 10 0,2 

Deplacements inexpliques ou inutiles 20 0,4 

Aut res 70 1,3 

Total 462 8,9 

Perte d'activite en heures-personnes 5 210 

2.3 Etudes sur le terrain 

Les methodes d'echantillonnage du 
travail decrites ala section 2.2 mesurent l'effi­
cacite des activites qui se deroulent sur les lieux 
de travail mais ne permettent pas d'identifier les 
principales causes de l'inefficacite. Ainsi, des 
observations instantanees peuvent reveler qu'un 
ouvrier passe 25 p. 100 du temps a attendre le 
materiel ou les materiaux dont il a besoin. Cette 
methode ne permet toutefois pas d'isoler la 
cause reelle du temps mort observe ni de deter­
miner ce qu'il faut faire pour y remedier. 

Les etudes sur le terrain et les ques­
tionnaires sont des moyens structures de s' as­
surer la participation du contremaitre ou de 
l'ouvrier au processus d'evaluation et d'amelio­
ration de la productivite sur les lieux de travail. 
Les ouvriers sont probablement les mieux ren­
seignes sur leur propre travail. Ils peuvent 
facilement identifier les causes des temps morts 
et les facteurs qui entravent !'execution de leurs 
taches. De la meme maniere, le contremaitre 
est la personne qui connait le mieux son equipe 
et les problemes qui font obstacle a !'ameliora­
tion de sa productivite. 

2.3.1 Evaluation des temps morts 
par le contremaitre 

L'evaluation des temps morts par le 
contremaitre repose sur un questionnaire qui 
doit etre rempli par celui-ci ala fin d'une 
joumee de travail, les jours d'evaluation etant 
determines a l' a vance, par exemple une se­
maine de travail par mois. Le questionnaire 
sert essentiellement a etablir le nombre 
d'heures que representent les temps morts a 
l'interieur d'une joumee de travail. Le plus 
souvent, ces evaluations portent sur deux cate­
gories de temps morts : les delais d'attente et 
les retouches. Une fois le questionnaire rempli, 
les donnees sont extraites sous forme de pour­
centages, et des mesures sont prises pour elim­
iner les causes de ces temps morts. Un modele 
type de ce questionnaire est presente a la 
figure 2.2. 

Les resultats d'evaluation exprimes en 
heures-personnes sont ensuite convertis en 
pourcentages equivalents et consignes sur une 
formule, dont un exemple est donne au 
tableau 2.4. Les donnees qui figurent sur le 
rapport d'evaluation renseignent sur les pro­
ｧｧｧｧｧｧｧｧeprouves par le contremaitre dans le 
cadre d'un processus donne. L'exemple du 
tableau 2.4 revele que l' on consacre trop de 
temps aux retouches dues a des erreurs de con­
ception, soit 2,3 p. 100, et a attendre le materiel 
de chantier, soit 1,1 p. 100. 

L'evaluation des temps morts par le 
contremaitre est une methode relativement peu 
coiiteuse qui permet d' analyser les causes des 
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Figure 2.3 Modele de questionnaire de l'ouvrier 

Renseignements personnels Cocher ｧｧIa case OUI ou NON appropriee 
et fournir les renseignements demandes. 

Metier 

Lieu de travail 

Type de travail 

Autre 

OUI NON 

Materiaux 

Les materiaux sont-ils toujours disponibles lorsque vous en avez besoin? 

A combien estimez-vous le nombre d'heures perdues par semaine en raison 
de Ia non-disponibilite des materiaux? h 

Outils 

Les outils sont-ils toujours disponibles lorsque vous en avez besoin? 

Les outils sont-ils en bon stat? 

Les outils fournis conviennent-ils toujours au travail a executer? 

Certains outils sont-ils en nombre insuffisant? Lesquels? 

A combien estimez-vous le nombre d'heures perdues par semaine parce que 
les outils ne sont pas disponibles ou qu'ils ne conviennent pas aux travaux 
a executer? h 

Equipement 

Question 1 (Ajouter des questions, com me aux rubriques «Materiaux» et «Outils••) 

Question 2 (Ajouter des questions, com me aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

A combien estimez-vous le nombre d'heures perdues par semaine en raison des : h 

Retouches 

Question 1 (Ajouter des questions, comme aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

Question 2 (Ajouter des questions, com me aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

A combien estimez-vous le nombre d'heures perdues par semaine en raison des : h 

Problemes de securite 

Question 1 (Ajouter des questions, comme aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

Question 2 (Ajouter des questions, com me aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

A combien estimez-vous le nombre d'heures perdues par semaine en raison des : h 

Autres facteurs 

Question 1 (Ajouter des questions, com me aux rubriques "Materiaux» et «Outils») 

Question 2 (Ajouter des questions, com me aux rubriques «Materiaux» et «Outils») 

temps morts pendant les travaux de construc­
tion. Elle pent etre aisement adaptee et mise en 
oeuvre. Pour plus de renseignements sur l'em­
ploi de cette methode, le lecteur est prie de con­
sulter l' ouvrage de Tucker et aL, 1982. 

2.3.2 Questionnaire de l'ouvrier 

Le questionnaire de l'ouvrier est une 
methode d'enquete qui vise a cemer les preoc­
cupations et les problemes de l'ouvrier qui ont 
un effet sur sa motivation et sa productivite. 
Elle consiste essentiellement a disttibuer aux 
ouvriers un simple questionnaire, semblable a 
celui de Ia figure 2.3. Le questionnaire ren­
seigne sur les principaux facteurs qui entravent 
Ia productivite des ouvtiers et sur le nombre 
d'heures-personnes perdues par ouvtier et par 
semaine pour des raisons bien precises. 

Le questionnaire peut renfermer une 
cinquantaine de questions simples portant sur 
differents aspects nevralgiques de leur travail, 
comme la disponibilite des matetiaux et l'ame­
nagement des lieux de travail, Ia disponibilite 
de l'equipement et des outils, les retouches et 
leur cause, les interventions de la direction et 
les inspections, ainsi que les mesures qui de­
vraient etre prises pour ameliorer le processus. 
On peut aussi demander aux ouvriers combien 
d'heures sont perdues par semaine et par ouvri­
er en raison des problemes mentionnes. On 
complete souvent ces questionnaires par des 
entrevues individuelles avec quelques ouvriers 
afin de confirmer les reponses et de s' assurer 
du serieux des repondants. 

Une fois les questionnaires remplis, on 
compile les resultats et on etablit des statis­
tiques qui sont communiquees a tous les in­
teresses sous la forme indiquee au tableau 2.5. 

Tableau 2.5 Resultats du question­
naire de l'ouvrier 

Probleme/cause 

Materiaux non 
disponibles ou mal 
situes 

H-p perdues 
par semaine 

5,2 

Outils non disponibles 
ou inappropries 3,2 

Equipement non 
disponible ou en 
reparation 2,0 

Retouches 4,8 

Intervention de Ia 
direction 2,1 

Aut res 2,5 

Total 19,8 

Pourcentage 
par semaine 

13,0 

8,0 

5,0 

12,0 

5,3 

6,3 

49,5 

Le rapport du tableau 2.5 revele que la 
disponibilite des materiaux et de l'equipement 
(13 P- 100) et les retouches (12 p. 100) sont des 
aspects nevralgiques du travail ; ils representent 
25 p. 100 du temps perdu par un ouvtier en une 
semaine. II est souvent possible d'identifier les 
causes de ces pertes de temps a partir des 
reponses indiquees dans le questionnaire. 

Les possibilites d'ameliorer Ia produc­
tivite d'une activite a partir des conclusions 
tirees des reponses au questionnaire dependent, 
dans une large mesure, de !'organisation, du 
niveau de detail et de la clarte du questionnaire, 
ainsi que du serieux des ouvtiers qui participent 
a !'evaluation. 

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION 



2.4 Le modele des ecarts 
de productivite 

Le modele des ecarts de productivite 
permet de combiner etude chronometrique et 
mesure de Ia productivite (Adrian et Boyer, 
1976). L'observateur consigne sur une formule 
speciale des donnees sur le cycle de base d'une 
ressource-repere au cours d'une activite don­
nee. II note egalement Ia nature des temps 
morts qui surviennent pendant Ia periode d'ob­
servation. Une fois les donnees recueillies, on 
procede a une serie de calculs qui mesurent 1a 
productivite de 1' activite etudiee, indiquent les 
principales causes des temps morts et four­
nissent d' autres statistiques utiles. 

Le modele des ecarts de productivite 
peut etre un moyen efficace de mesurer Ia pro­
ductivite sur les lieux de travail et les temps 
morts qui en font baisser le niveau. L'expe­
rience a revele que les calculs sont plus faciles 
a effectuer lorsque les donnees sont entrees sur 
une feuille de calcul electronique. Dans 
l'exemple presente ici, on a utilise le logiciel 
Microsoft Excel. Toutes les feuilles de calcul 
electronique peuvent etre aisement automa­
tisees et banalisees au moyen de macro-instruc­
tions qui permettent d'executer automatique­
ment les calculs, une fois les observations 
entrees. 

Ce modele foumit plus d'information 
que les autres techniques d'echantillonnage du 
travail car, en plus d'offrir a l'utilisateur une 
mesure de la producti vite, il informe sur les 
causes des temps morts ainsi que sur leur con­
tribution relative au manque de productivite. 

Le modele des ecarts de productivite 
est une methode en cinq temps. 

Identification de !'unite de production et du 
cycle de base 

L'unite de production est definie comme une 
quantite mesurable de travail pouvant etre iden­
tifiee de visu, sans trop d'effort, par l'observa­
teur. L'unite de production peut etre par 
exemple une benne de beton, un camion de 
debris ou une rangee de briques. Le cycle de 
base correspond au temps total que prennent les 
ouvriers pour mettre en place une unite de pro­
duction. 

2 Identification de Ia ressource-repere 

La ressource-repere est celle qui au cours de 
I' operation etudiee ale plus d'effet sur Ia pro­
ductivite. En d'autres termes, I' operation devra 
etre interrompue si cette ressource cesse de pro­
duire. La ressource-repere peut etre par exem­
ple une grue servant a Ia mise en oeuvre du 
beton, le mac;on qui pose des briques ou une 
niveleuse employee dans des travaux deter-

rassement. L'observation et Ia determination 
de la duree du cycle seront axees sur cette 
res source. 

3 Identification des differents types de temps 
morts pouvant survenir au cours de !'opera­
tion 

II y a cinq types de temps morts selon qu'ils 
sont attribuables a l'environnement, a 
1' equipement, ala main-d'oeuvre, aux mate­
riaux ou a Ia direction. L'experience a demon­
tre que les utilisateurs devraient definir leurs 
propres types de temps morts. 

4 Collecte des donnees 

Le modele des ecarts de productivite demande 
un chronometrage du cycle de base de chaque 
unite de production mise en place. L'observa­
teur doit aussi determiner s'il y a eu un temps 
mort pendant un cycle donne et, le cas echeant, 
en indiquer la nature en se fondant sur les cate­
gories definies a l'etape 3. On presente au 
tableau 2.6 des exemples de temps morts pour 
chaque categorie. 

5. Traitement des donnees, analyse du modele 
et recommandations 

On traite les donnees recueillies en remplissant 
les grilles de Ia figure 2.4 et des tableaux 2.7 
et 2.8, lesquelles sont suffisamment eloquentes. 
II faut d'abord completer la colonne 7 de la fi­
gure 2.4. II suffit de soustraire des valeurs de 
la colonne 1 la duree moyenne des cycles ex­
empts de temps morts. Ces resultats sont aussi 
donnes a Ia colonne 3 du tableau 2. 7 pour un 
cycle de base sans temps morts. 

L' observateur peut se servir de la for­
mule de la figure 2.4 pour faciliter Ia collecte 
des donnees. Le modele des ecarts de produc­
tivite peut ne pas fonctionner lorsque le cycle 
de base est trap court pour etre observe ou trop 
long pour se preter a une observation soutenue. 
Cette methode est deconseillee dans ces cas. Si 
I' on dispose d'un systeme chronophotographi­
que, il est alors possible de capturer les cycles 
courts de traitement. 

Afin d'illustrer le processus de col­
lecte des donnees, prenons une operation sim­
ple, par exemple la mise en oeuvre d'une ferme 
de toit. L'unite de production identifiee dans 
ce cas (figure 2.4) est Ia mise en oeuvre effec­
tive d'une ferme de toit en bois. Le cycle de 
base debute au moment ou les ouvriers re­
dressent Ia ferme et se termine lorsque 1' ou­
vrage est entierement etresillonne. La 
ressource-repere est la grue mobile utilisee 
pour mettre en place les elements d'ossature de 
Ia ferme. On a pu chronometrer les durees de 
cycle en visionnant !'operation filmee a I' aide 
d'une camera a exposition retardee. 
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Tableau 2.6 Exemples de temps morts identifies 
pendant Ia collecte de donnees sur les ecarts 
de productivite 

Environnement Equipement Main-d'oeuvre Materiaux Direction 

Modification des Mise en place Pause non Non disponibles Mauvaise 
conditions de sol de l'equipement autorisee au moment voulu planification 

Variations dans Arret temporaire Recherche de Defectueux et Indecision quant 
l'epaisseur du mur materiaux au devant etre aux mesures 

d'outils remplaces a prendre 

Entretien curatif Directives Mal situes sur le Non disponible 
chantier pour transmettre 

des directives 

Arrivees Intervention 
tardives, departs entravant les 
precipites autres travaux 

Figure 2.4 Feuille de compilation des donnees sur les 
ecarts de productivite 

Date : 6 juin 1992 

Operation: Mise en oeuvre de fermes de toil Observateur : SMA 

Unite de production · Une ferme Unite de temps: seconde 

Cycle Dureedu Temps mort Temps mort Temps mort Temps mort Temps mort Traitement 

de base cycle Enviro. Equip. Main-d'oeuvre Materiaux Direction des donnees* 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 354 12,83 

2 465 X 98,17 

3 343 23,83 

4 445 X 78,17 

5 504 X 137,17 

6 470 X 103,17 

7 395 28,17 

8 345 21,83 

9 360 6,83 

10 400 33,17 

11 460 X 93,17 

12 385 18,17 

13 360 6,83 

14 353 13,83 

15 372 5,17 

16 505 50%** 50% 138,17 

17 465 X 98,17 

18 440 X 73,17 

19 430 X 63,17 

20 360 6,83 

21 375 8,17 

22 405 X 38,17 

23 475 X 108,17 

* Cette colonne n'est pas remplie au moment de Ia co/lecte des donnees. Elle est 
ajoutee ici pour faciliter le traitement. 
Pour remplir cette co/onne, soustraire de Ia colonne 1 Ia duree moyenne des 
cycles sans temps mort. 

** L'oberservateur qui desire attribuer le temps mort a plus d'une souce doit 
utiliser des pourcentages. 

Les causes potentielles de temps morts 
sont egalement observees et consignees. Si 
plus d'un temps mort est observe au cours d'un 
meme cycle, la proportion qu'ils representent 
est alors indiquee sous forme de pourcentage 
(voir la rangee 16 de la figure 2.4). Lars de la 
premiere observation de la duree de cycle de la 
grue, il a fallu 354 secondes pour mettre en 
place une ferme et aucun temps mort n' a ete 
observe. La valeur entree dans la rangee 1 de 
Ia figure 2.4 est repartee dans la colonne I. 
Pendant le deuxieme cycle, d'une duree de 
465 secondes, on a observe un temps mort at­
tribuable a l'equipement. La duree du cycle est 
inscrite dans la rangee I de la colonne 2 et un 
« X » est inscrit a la colonne 3 pour indiquer le 
temps mort attribuable a I' equipement. On 
procede de la meme maniere pour remplir le 
reste de la formule. 

Apres avoir effectue les calculs de Ia 
maniere indiquee au tableau 2.8, on peut se 
servir des equations du modele des ecarts de 
productivite pour mesurer la productivite de 
!'operation. 

Productivite globale de la methode 
= (productivite ideale) (I - L, pourcentage 
prevu de temps morts) 

Nota : I pourcentage prevu de temps morts = 
somme de la rangee e du tableau 2.8 

Productivite ideale 
= 1/duree moyenne des cycles sans temps mort 

Nota : La duree moyenne des cycles sans 
temps mort correspond a la valeur de la rangee 
a, colonne 3 du tableau 2. 7. 

A la derniere etape du calcul des 
ecarts de productivite, il faut determiner lava­
riabilite des taux de production ideal et global. 
On doit d'abord analyser ces taux pour evaluer 
la variabilite de la productivite de la methode. 
Selon Adrian et Boyer (1976), plus Ia variabi­
lite globale des cycles et Ia variabilite du cycle 
ideal est forte, mains les predictions sur Ia pro­
ductivite sont fiables. Ces rapports devraient 
done etre faibles. La variabilite des indicateurs 
de productivite du tableau 2.7 est calculee 
comme suit: 

Variabilite du cycle ideal= valeur de Ia rangee 
a, col. 4 7 valeur de la rangee b, col. 3 

Variabilite globale des cycles= valeur de Ia 
rangee b, col. 4 7 valeur de Ia rangee b, col. 3 

Pour mieux comprendre le calcul des 
ecarts de productivite, prenons l'exemple de la 
figure 2.4. Les 12 cycles identifies comme 
exempts de temps mort ont une duree cumula­
tive de 4 402 secondes. La duree moyenne des 
cycles est done de 366,83 secondes (6, I min­
utes). Les resultats du traitement de ces don­
nees sont indiques aux tableaux 2.9 et 2.10. 
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Tableau 2. 7 Somma ire du calcul des ecarts de 
productivite 

Duree totale de Nombre Duree 2: [Duree de cycle-
l'activite de de cycles moyenne duree de cycle 
production des cycles sans temps mort]ln 

(1) (2) (3) (4) 

Cycles de base Somme de taus les Nombre de cycles au Col. 1 + Col. 7 de Ia fig. 2.4 
sans temps mort cycles (de Ia col. 1 de Ia cours desquels aucun col. 2 correspondant aux 

fig. 2.4) au cours temps mort n'est cycles sans temps 
desquels aucun temps survenu mort+ col. 2 
mort n'est observe 

Nombre total de Somme de taus les Nombre total de Col.1 + Col. 8 de Ia fig. 2.4 
cycles de base cycles (somme des cycles col. 2 correspondant aux 

valeurs de Ia col. 1 cycles sans temps 
de Ia fig. 2.4) mort.;.col. 2 

Tableau 2.8 Information sur les temps morts 

Variance de temps Environnement Equipement Main-d'oeuvre Materiaux Direction 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Nombre d'occurrences Total des cases cochees de Ia col. 2, lig. 2.4, pour cette categorie de temps 
morts 

Accroissement total de Somme des temps morts de cette categorie a Ia col. 7, fig. 2.4 
Ia duree de cycle 

Probabilite de temps 
morts 

Nota : Lorsque des pourcentages sont utilises a Ia figure 2.4, il taut calculer Ia 
somme au prorata de chaque cause de temps mort. 

Rangee a + nombre total de cycles 

La productivite ideale serait de (60 
heures/min)/(6,1 minutes/cycle)= 9,81 fer­
mes/heure. La productivite reelle correspond 
toutefois ala productivite ideale ajustee en 
fonction du pourcentage prevu de temps morts 
par cycle de base, soit 8,75 fermes par heure. 

Les taux de variabilite seraient done 
les suivants : 

Variabilite du cycle ideal= 15,47/366,83 = 
0,04 (ou 4 p. 100) 

V ariabilite globale des cycles = 65,2811411,57 
= 0,13 (ou 13 p. 100) 

Ce taux de variabilite est considere 
relativement faible et indique que les taux de 
productivite calcules sont realistes. 

Les resultats d'analyse peuvent etre 
utilises pour determiner le taux de productivite 
et les mesures a prendre pour l'ameliorer. Le 
tableau 2.10 indique que la plupart des temps 
morts prevus peuvent etre imputables a 
l'equipement (5 p. 100) mais que les temps 
morts les plus graves (les plus longs) resultent 
de la non-disponibilite des materiaux. La pro­
babilite de 22 p. 100 d'un temps mort du a 
1' equipement suggere que la direction devrait 
accorder une attention particuliere aux pro­
blemes lies a 1' equipement. 

Importance relative Rangee b + rangee ax duree moyenne de taus les cycles, soil Ia rangee bet Ia 2 5 
colonne 3 du tableau 2.7 " 

Etude des diagrammes : 
diagrammes interrela· 
tionnels 

Pourcentage prevu de Ran gee c x rangee d x 1 00 
temps morts 

Tableau 2.9 Sommaire du calcul des ecarts de 
productivite ( echantillons} 

Duree totale Nombre de Duree moyenne 

de l'activite de cycles des cycles 

production 

2: [Duree de cycle -
duree de cycle sans 

temps mort]ln 

(1) (2) (3) (4) 

Cycles de base 
sans temps mort 4 402 12 366,83 15,47 

Nombre total de 
cycles de base 9 466 23 411,57 52,81 

Tableau 2.10 Information sur les temps morts 
(echantillons} 

Variance de temps Environnement 

(1) 

Nombre d'occurrences 2 

Accroissement total 
de Ia duree de cycle 141 ,3 

Probabilite de temps 
morts 0,09 

Importance relative 0,17 

Pourcentage prevu 
de temps morts 0,01 

Equipement Main-d'oeuvre Materiaux 

(2) (3) (4) 

5 

440,8 

0,22 

0,21 

0,05 

69,1 

0,04 

0,17 

0,01 

137,2 

0,04 

0,33 

0,01 

Direction 

(5) 

3 

240,4 

0,13 

0,19 

0,03 

Les diagrammes interrelationnels per­
mettent d'etudier les interactions entre les 
membres d'une equipe et l'equipement neces­
saire a l'accomplissement d'une tache. Cette 
methode est recommandee dans le cas de taches 
repetitives comme la mise en oeuvre du beton. 

Les bandes verticales (voir la fi-
gure 2.5) representent les personnes et les ele­
ments de machine qui participent a 1' activite 
etudiee. L'ordonnee represente le facteur temps, 
exprime sous forme de pourcentage de la duree 
totale du cycle ou en temps reel. On divise 
chaque bande dans le sens vertical pour montrer 
la duree de chaque activite a l'interieur du cycle 
de la tache, y compris les temps de repos et les 
periodes inefficaces et improductives. 

Pour construire un diagramme interre­
lationnel, il faut enregistrer la duree de chaque 
activite du cycle pour chaque ouvrier et chaque 
machine mis a contribution. A cette fin, on 
peut se servir d'un chronometre ou d'une 
camera a exposition retardee. Cette demiere 
methode peut etre plus efficace puisqu'elle per­
met de mesurer la duree de chaque activite au 
cours d'un seul cycle, tandis qu'avec un 
chronometre il faut necessairement echantillon­
ner de nombreux cycles pour etablir le temps 
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d'activite de chaque membre de l'equipe. nest 
preferable de n'indiquer que les elements qui 
touchent directement le probleme etudie, car un 
diagramme interrelationnel encombre de don­
nees inutiles perd de son efficacite. 

Grace ace diagramme, l'utilisateur 
peut determiner les interactions en comparant 
les activites representees le long de l'abscisse 
puisque 1' echelle de temps est la me me pour 
to us les membres de 1' equipe. Cette methode 
permet de voir rapidement si 1' equipe est trop 
peu nombreuse ou mal organisee pour la tache 
a accomplir, et de prendre les mesures correc­
tives qui s'imposent. L'analyse d'un dia­
gramme interrelationnel incite l'utilisateur a 
rechercher d' autres methodes pour accelerer ou 
faciliter I' execution de la tache. Parfois, il suf­
fit de reorganiser l'equipe; dans d'autres cas, il 

faut adopter des methodes plus efficaces. 

Figure 2.5 Modele de diagramme interrelationnel 
pour Ia mise en oeuvre du beton (duree du cycle = 
4 minutes} 
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Simulation et analyse 
par ordinateur 

Dans le present contexte, la simulation 
designe la «construction d'un modele mathe­
matique ou logique d'un systeme et son experi­
mentation sur ordinateur » (Pritsker, 1986). Le 
present ouvrage ne traite que de la construction 
de modeles CYCLONE. Bien qu'il existe 
d'autres techniques, aucune ne s'est encore 
revelee aussi prometteuse et digne d'interet que 
la methode CYCLONE. 

2.6.1 Principales etapes de Ia 
simulation de processus de 
construction 

La simulation comporte deux grandes 

etapes : la modelisation et 1' experimentation. 
La technologie CYCLONE offre a l'utilisateur 
les elements et les methodes de modelisation 

dont il pourra se servir pour representer une ac­
tivite de construction, un peu comme le fait le 
responsable de l'ordonnancement d'un projet 
de construction lorsqu'il construit un reseau 
d' activites par la methode du chemin critique, 
c'est-a-dire en precisant les differentes acti­
vites, leurs liens logiques, leur duree et les 
ressources qui y sont affectees. Pour modeliser 
une operation a l'aide de CYCLONE, il faut 
d'abord representer les ressources affectees et 
leurs interactions. Une ressource peut etre ac­
tive ou au repos. L'etat actif est represente par 
un carre et 1' etat au repos, par un cercle. A 
l'interieur du modele, une ressource peut 
changer d'etat et passer d'une activite a l'autre. 
Le concept meme de la simulation repose sur le 
mouvement des ressources ; il est done essen­
tiel de faire la distinction entre cette methode 
dynarnique et un systeme statique comme la 
methode du chemin critique. 

2.6.2 Construction d'un modele 
CYCLONE 

On construit un modele CYCLONE a 
l'aide des elements CYCLONE presentes au 
tableau 2.11. 

Les regles applicables a la construc­
tion de modeles de reseaux CYCLONE sont 
presentees brievement au tableau 2.11. 

La demarche decrite ci-apres resume 
la methode de modelisation CYCLONE. 

1. Identifier toutes les ressources affectees a 
1' operation a modeliser. 

2. Definir les taches (etats actifs de la 
ressource) qui composent le processus a 
modeliser. Representer ces taches par des 
carres (une tache qui est entravee par la non­
disponibilite de plus d'une ressource est 
representee par un element rnixte dit 
COMB I et les taches qui se deroulent 
comme prevu par un element ordinaire dit 
NORMAL). 

3. Definir les ressources necessaires a I' execu­
tion des taches et decider si elles doivent 
etre mises en attente lorsqu'une tache en­
travee n'est pas accessible, c'est-a-dire 
qu'elle est differee jusqu'a l'arrivee des 
ressources manquantes. Cette situation est 
representee par des cercles appeles rnises en 
attente ou QUEue, en langage CYCLONE. 

4. Etablir les liens logiques entre ces taches 
(c'est-a-dire la preseance et l'ordre d'execu­
tion) en reliant les points COMB!, NOR­

MAL et QUEue par des fleches direction­
nelles qui indiquent le mouvement des 
ressources apres achevement de chaque 
tache. Ces elements forment le reseau 
CYCLONE. 
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On trouvera a la figure 2.6 un exernple 
simple d'un modele de n!seau CYCLONE ap­
plique a des travaux de terrassernent. Un tas de 
debris doit etre transporte d'un point a un autre. 
Les debris doivent d' abord etre charges, puis 
transportes et enfin deposes a 1, endroit prevu. 

Apres avoir depose sa charge, l'unite mobile 
doit retoumer a son point de depart pour pren­
dre une nouvelle charge. 

Tableau 2.11 Regles de construction des modeles 
CYCLONE 

Element 
CYCLONE 

NORMAL 

D 

COMB I 

D 

QUEue 

0 

FONCTION 

0 

Description et regles de construction des modeles 

Le symbole NORMAL represente une tache non entravee. Toute 
ressource se presentant a un point NORMAL peut acceder a Ia 
tache et est immediatement mise a contribution. On peut comparer 
ces points a une station de prise en charge comportant un nombre 
infini de serveurs. 

Peut etre precede de taus les autres elements CYCLONE saul les 
elements de mise en attente. 

Peut etre suivi de taus les autres elements saul I' element COMBI. 

Le symbole COMB I represente une tache entravee par Ia non­
disponibilite de plus d'un type de ressource. Une ressource se 
presentant a un point COMB I devra attendre que toutes les autres 
ressources necessaires soient disponibles avant d'acceder a Ia 
tache. 

Ne peut etre precede que d'une mise en attente. 

Peut etre suivi de taus les elements saul les elements COMBI. 

Le symbole QUEue correspond a Ia mise en attente d'une 
ressource. On ne !'utilise que lorsqu'une tache est entravee. Une 
ressource se presentant a un point QUEue est mise en attente 
jusqu'a ce qu'un element COMBI soit pret a Ia mettre en oeuvre. 

Un point QUEue remplit une autre lonction dans le MicroCYCLONE, 
soil de multiplier les ressources lorsque cette mesure est imposee. 
En d'autres termes, le constructeur de modele peut etablir qu'une 
ressource se presentant a un point QUEue donne se multipliera en 
un nombre fini de ressources de meme nature. 

Peut etre precede de taus les elements saul un point QUEue. 

Ne peut etre suivi que de COMBI. 

L'element FONCTION a ete congu pour offrir une certaine sou­
plesse. Des applications informatiques de CYCLONE comporteront 
des lonctions legerement differentes. MicroCYCLONE autorise un 
type de lonction, soil Ia lonction de consolidation. Elle permet de re­
grouper et de consolider les unites sous un numero specilique. 
Toutes les unites arrivant a cette fonction s'accumuleront jusqu'a ce 
qu'elles aient atteint une valeur predefinie, apres quai une seule 
unite est liberee de Ia fonction (toutes les autres etant detruites). 

Peut etre precedee de taus les elements saul les elements QUEue. 

Peut etre suivie de taus les elements saul les elements COMBI. 

COMPTEUR Le compteur enregistre le nombre de passages des unites. II ne 

6 
modilie d'aucune lagon les ressources ou leurs caracteristiques. 
II augmente simplement d'une unite a chaque cycle et enregistre 
quelques autres donnees. 

Peut etre precede de taus les elements saul les elements QUEue. 

Peut etre suivi de taus les elements saul les elements COMBI. 

Supposons que cette operation sera 
executee par un chargeur a benne frontale 
(CBF), trois carnions et un ouvrier qui rernplit 
la fonction d'eclaireur. Nous avons ici les ele­
ments de l' etape 1. Au paragraphe precedent, 
on a mis en italique les termes qui designent les 
differentes taches de I' operation, ce qui rernplit 
les conditions de 1' etape 2. On etablit ensuite 
une correspondance entre les taches et les ele­
ments CYCLONE equivalents, que l'on dis­
pose de la rnaniere indiquee ala figure 2.6. La 
tache de chargement est entravee par la non­
disponibilite du carnion et du CBF ; elle est 
done modelisee au moyen d'un point COMBI 
(la tache de dechargernent, qui doit etre effec­
tuee par le carnian et l'eclaireur, est done egale­
rnent entravee et designee par un syrnbole 
COMBI). Le transportjusqu'au point de 
dechargernent ne fait intervenir que le carnian 
et peut etre represente par le syrnbole 
NORMAL. De la rnerne rnaniere, le retour du 
carnion vers son point de depart se fait en mode 
NORMAL. Lorsque la tache est entravee, elle 
est precedee de deux syrnboles QUEue, qui 
representent la mise en attente respective des 
ressources. Le chargernent est precede d'une 
mise en attente du CBF, car ce demier doit at­
tendre qu'un camion soit disponible. On at­
tribue aux debris un symbole QUEue, ainsi 
qu'au carnian qui attend son chargement. Le 
carnian qui attend d'etre decharge res;oit aussi 
un symbole de mise en attente. On s'apers;oit 
que dans la methode CYCLONE, c'est l'etat 
des ressources qui est modelise plut6t que les 
ressources elles-rnernes. 

Figure 2.6 Modele CYCLONE d'une 
operation de terrassement 
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2.6.3 Experimentation, analyse et 
simulation 

Une fois construit, le modele peut etre 
entre dans un programme informatique comme 
MicroCYCLONE aux fins de traitement et de 
realisation de I' etude de simulation. Celle-ci 
foumira: 

o une estimation qui permettra de completer 
1' operation; 

o le taux de production horaire; 
o d'autres mesures du niveau d'utilisation de 

1, equipement. 

A la figure 2. 7, on presente un autre 
modele d'une operation de terrassement, qui 
differe quelque peu de I' operation decrite ala 
figure 2.6. Le modele peut servir a equilibrer 
les ressources, a maximiser la productivite ou a 
reduire au minimum les couts unitaires, !'incer­
titude et le risque. 

L'operation consideree dans le present 
modele consiste a remanier le sol pour amena­
ger une installation sportive sur un campus uni­
versitaire. La terre doit etre transportee depuis 
!'emplacement de la future installationjusqu'au 

Figure 2. 7 Autre modele CYCLONE d'une operation 
de terrassement 

Equipe de reparation inactive 

Excavatrice inactive 

en position 1 

Excavatrice inactive 

en position 2 

lieu de dechargement, situe a environ 3 km. 
Deux excavatrices enlevent la terre en deux 
points distincts du terrain. Uncertain nombre 
de camions transportent les debris, les dechar­
gent et reviennent a leur point de depart pour 
recevoir un nouveau chargement. Generale­
ment, le carnian doit attendre que l'une des ex­
cavatrices s'immobilise avant de pouvoir etre 
charge. G. Cotrell a observe I' operation et 
mesure au chronometre la duree des cycles des 
divers equipements. 11 a constate que les 
camions etaient hors service pendant pres de 
5 p. 100 des cycles en raison de crevaisons, 
dues par exemple a des surcharges. 

Le modele CYCLONE de I' operation 
a ete construit de la maniere decrite, sauf pour 
ce qui est des temps d'interruption du carnian. 
Le branchement derive du point fictif 
NORMAL (no 14) indique que chaque fois 
qu'un camion se presente a cette tache, il a 5 
chances sur 100 d'etre achemine vers une tache 
de reparation (n° 8) et 95 chances sur 100 de 
poursuivre son cycle. Apres reparation, le 
carnian est libere et vient terminer son cycle 
initial. C'est ainsi que les bris d'equipement 
sont modelises dans le systeme CYCLONE. 

On peut maintenant entrer le modele 
dans le systeme MicroCYCLONE. Le manuel 
de l'utilisateur qui accompagne ce programme 
(Halpin, 1990) foumit au lecteur tousles ren­
seignements dont il a besoin. La premiere 
etape consiste a transferer le modele graphique 
dans un fichier de texte redige en langage 
MicroCYCLONE. Le modele de la figure 2.7 
est traduit so us la forme du fichier presente a la 
figure 2.8. 

Figure 2.8 Fichier de donnees d'en­
tree du programme de simulation 

NAME 'Earth Moving' LENGTH 5000 CYCLE 100 

NETWORK INPUT 

1 COMB I SET 1 'LOAD@ 1 FOL 2 3 PRE 2 10 

2 QUE 'EXCAVATORIIDLE' 

3 NOR SET 2 'TRK BACK CYC' FOL 6 

4 COMBI SET 3 'LOAD@ 2' FOL 3 5 PRE 5 10 

5 QUE 'EXACVATOR2 IDLE' 

6 FUN COU FOL 14 QUA 1 

7 QUE 'TRK QUEUE' 

8 COMBI SET 4 'TRUCK REP' FOL 9 10 PRE 7 9 

9 QUE 'REPAIR CREW' 

10 QUE 'SEL LOAD POSITION' 

14 NOR SET 5 'TRK BREAKDWN' FOL 710 PRO 0.05 
0.95 SEED 101 

RESOURCE INPUT 

1 'EXCAVATOR' AT 2 FIX 129.38 

1 'REPAIR CREW' AT 9 FIX 28 

DURATION INPUT 

SET 1 5 

SET 2 35 

SET39 

SET 460 

SET 50 

ENDDATA 
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Ce fichier est entre dans le programme 
MicroCYCLONE et la simulation est amorcee. 
Au debut, quatre carnions travaillaient avec 
deux excavatrices. Le programme produit la 
courbe de production indiquee ala figure 2.9. 

Executons maintenant une simulation 
multiple pour determiner la meilleure combi­
naison de carnions et d'excavatrices. On sup­
pose d'abord que l'on dispose de deux 
excavatrices et de 25 camions. On execute la 
simulation. La production horaire et le cofit 
unitaire en fonction du nombre de carnions sont 
donnes ala figure 2.10. La meilleure combi-

Figure 2.9 Courbe de production du processus 
simule 
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Figure 2.10 Resume des resultats de Ia simulation 
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naison, soit celle qui presente le taux de pro­
ductivite le plus eleve quant aux charges trans­
portees par heure, est celle qui utilise 
16 carnions. De 12 a 16 carnions permettent 
d' obtenir le meilleur co fit unitaire, lequel s' ac­
crolt legerement lorsque le nombre de camions 
tombe a 10 ou passe a 18. 

Une fois le modele construit, les possi­
bilites d'analyse sont quasi illimitees. On peut 
par exemple essayer differentes combinaisons 
d'equipement, observer ce qui se passe dans le 
systeme lorsque le lieu de ctechargement est 
modifie ou, estimer le temps necessaire pour 
deplacer une quantite definie de debris. 

2.6.4 Simulation et productivite 

La simulation peut etre un outil tres 
efficace lorsqu'il s'agit de planifier la produc­
tivite. On a par ailleurs mene des etudes de 
simulation pour mieux comprendre 1' effet res­
pectif des divers facteurs sur la productivite. 
On peut aussi se servir de la simulation pour 
justifier les baisses de productivite attribuables 
aux conditions climatiques defavorables, aux 
delais imprevus, a de nouvelles conditions, a 
des modifications au contrat et a d' autres fac­
teurs. Ce genre d'etude permet aussi 
d' analyser les effets de certains facteurs hu­
mains sur la productivite. 

L'industrie de la construction est 
beaucoup plus complexe que le secteur indus­
triel et l'industrie des services. Les travaux de 
construction se deroulent souvent a ciel ouvert, 
dans un environnement qui change avec chaque 
projet. Les taches sont souvent loin d'etre 
repetitives et la main-d'oeuvre est diversifiee. 
La construction est une industrie unique et nous 
devons la voir com me telle lorsque nous en 
evaluons les techniques de gestion. 

Les methodes ctecrites ici ont ete 
rnises a l' essai dans le cadre de nombreux pro­
jets. Malheureusement, 1' industrie de la con­
struction, traditionnellement axee sur les 
travaux manuels, n'a pas encore pris les 
mesures necessaires pour se doter d' outils plus 
perfectionnes qui lui permettraient d'ameliorer 
sa productivite. II revient a chacun de prendre 
!'initiative de nouvelles methodes et techniques 
pour mesurer et augmenter la productivite. 
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3 Le facteur hurnain et 
l'arnelioration de Ia 

productivite 

3.1 Introduction 

On peut accroltre la motivation des 
travailleurs en valorisant leurs taches (en aug­
mentant leurs sources de satisfaction) et en 
eliminant le plus possible les facteurs qui in­
hibent la motivation (soit les aspects que les 
travailleurs aiment le moins de leur travail). 
Cette mesure, qui constitue la methode de ges­
tion la plus courante en Amerique du Nord, ne 
suffit pas ; elle doit necessairement etre accom­
pagm!e d'un enrichissement des taches. 

Les travailleurs sont motives lorsqu'ils 
accomplissent un travail productif de qualite, 
qu'ils creent ou biitissent quelque chose et 
qu'ils entretiennent des relations harmonieuses 
avec leurs compagnons de travail. On peut 
obtenir des travailleurs un travail productif en 
planifiant efficacement le travail et en fa­
vorisant la communication. Les bonnes rela­
tions interpersonnelles viennent naturellement 
lorsque le climat de travail est arnica! et fonde 
sur le respect mutuel. Les gens et les organisa­
tions ont besoin de se fixer des buts, et il arrive 
souvent que les travailleurs sont motives par la 
realisation ou le depassement d'un objectif. 11 
faut done definir clairement les objectifs si !'on 
veut que les travailleurs donnent le meilleur 
d'eux-memes et qu'ils connaissent une reelle 
satisfaction personnelle. Les gens ont besoin 
d'un systeme ou d'une methode qui leur per­
mette de mesurer leurs realisations et de les 
com parer a un objectif precis. 

Les travaux de construction sont va­
ries, ce qui en soi peut etre une source de satis­
faction . Les travailleurs sont souvent motives 
lorsqu'ils voient leur travail progresser et qu'ils 
sont satisfaits des resultats. De nombreux fac­
teurs viennent neanmoins miner cet enthou­
siasme, notamment : 

• la non-disponibilite des materiaux, outils et 
equipements appropries ; 

• les relations tendues entre les autres tra-
vailleurs et la direction ; 

• \e manque d'organisation; 
• le manque de communication ; 
• \'absence de reconnaissance des efforts ex-

ceptionnels ; 
• le manque de respect ; 
• I' attribution inequitable des taches ; 
• des travaux de conception ou de genie in­

complets; 

• I' absence de collaboration entre les dif-
ferents corps de metiers ; 

• une surveillance inadequate ; 
• les retouches ; 
• !'exclusion des processus decisionnels ; 
• les marches a suivre restrictives ou fasti­

dieuses. 

II est possible d' accro!tre le niveau de 
satisfaction et de motivation des travailleurs en 
eliminant ou en reduisant ces problemes. Pour 
mieux connaltre les problemes que rencontrent 
les travailleurs, il peut etre utile de mettre en 
place des boftes a suggestions ou de recourir a 
des questionnaires semblables a ceux Merits au 
chapitre 2. 

3.2 Motivation 

L'application des theories de la moti­
vation aux problemes courants souleve trois 
questions: 

• Quels sont les moteurs du comportement 
humain? 

• Qu'est-ce qui guide ce comportement? 
• Qu'est-ce qui nourrit ce comportement? 

Les reponses donnees par divers so­
ciologues peuvent etre exprimees differemment 
mais il n'en demeure pas mains que les hu­
mains sont stimules par leurs besoins physi­
ologiques, que leur comportement est guide par 
leurs attentes et que leurs efforts sont encou­
rages par une juste recompense. 

3.2.1 La motivation dans l'indus­
trie de Ia construction 

L'edition du 10 juillet 1980 de la 
revue The Listener, publiee par la British 
Broadcasting Corporation, renferrnait un article 
decrivant !'experience britannique dans le do­
maine de la construction de centrales nucleaires 
et dont voici un extrait. 

« Au cours des demieres annees, aucune 
grande centrale n' a ete terminee a la date 
prevue. Aucun des projets en cours ne 
respecte les ctelais fixes. Les retards vont de 
deux a deux ans et demi dans le cas des 
usines de produits chimiques et peuvent at­
teindre quatre ans lorsqu'il s'agit de projets 
de I' envergure de la centrale nucleaire de Isle 
of Grain (G.-B.). Cette deterioration du tra­
vail n'est pas uniquement ni meme princi-
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paiement due aux greves ; elle est resultat 
d'une productivite incroyablement faible. 
Croiriez-vous qu'un ouvrier peut passer huit 
heures sur un chantier et ne travailler en tout 
et pour tout que 45 minutes dans lajournee? 

Non seulement ille peut mais cette attitude 
est monnaie courante dans I' industrie. Au 
cours d'une joumee normale de huit heures, 
on consacre en moyenne quatre heures a 
pointer a I' arrivee et la sortie, a se rendre au 
lieu de travail eta en revenir, a faire la 
pause, a attendre que les conditions 
meteorologiques s' ameliorent et a as sister a 
des reunions syndicales, ce qui laisse quatre 
heures pour travailler. L'inefficacite, les ex­
cedents de main-d'oeuvre et d'autres mau­
vaises pratiques grignotent encore deux ou 
trois heures, et voila ce qu' on appellerait un 
bon chan tier britannique, ou l' on ne consacre 
au travail veritable qu 'une heure et quarante 
minutes. Sur un mauvais chantier, ou les 
pauses de dix minutes en durent souvent 
soixante, on travaille done a peine quarante 
minutes. Les directeurs d'atelier peuvent 
vous raconter que certains ouvrages prennent 
des heures a mettre en place et que ceitaines 
cheminees sont si hautes qu'il faut une demi­
heure pour en atteindre le sommet, ce qui ex­
pliquerait pourquoi les hommes passent si 
peu de temps annes de leurs outils. II n'y a 
pourtant qu'une seule cheminee de cette 
taille a la centrale de Grain. 

Ces chiffres ne sont ni fantaisistes ni meme 
exageres et refletent la deterioration de la 
productivite de la centrale de Grain, qui est 
de 30 p. 100 plus faible qu'elle ne l'etait 
dans deux autres centrales comparables mais 
plus anciennes ... » 

A Isle of Grain, on a mesure la pro­
ductivite par echantillonnage du travail (voir le 
chapitre 2), methode qui consiste a observer au 
hasard afin de determiner le rapport du temps 
productif a la duree totale des taches. Aux fins 
de telles etudes, le temps productif est detini 
comme le temps consacre a decouper les 
materiaux, a hisser l'equipement, a mettre en 
place des elements ou a construire des cof­
frages, le plus souvent au moyen d'outils. 

Pour comprendre les effets de la moti­
vation, il faut analyser taus les facteurs qui in­
fluent sur l'efficacite. L'efficacite de la 
main-d'oeuvre designe la vitesse a laquelle les 
travailleurs executent les taches qui leur sont 
assignees a un moment et en un endroit donnes. 
Dans la mesure ou les expressions « efficacite 
de la main-d'oeuvre» et « productivite de la 
main-d'oeuvre» sont interchangeables, Ia se­
conde designera, dans le present contexte, le 
taux d'avancement materiel d'une seule tache 
par heure-personne, ou la valeur ajoutee resulte 

uniquement des efforts humains. En termes 
simples, l'efficacite de la main-d'oeuvre est 
regie par !'attitude des travailleurs a l'egard de 
la tache qui leur est assignee et leur capacite a 
la mener a bien. Malheureusement, cette defi­
nition tend a faire reposer toute la responsabi­
lite de 1' efficacite ou de I' inefficacite sur les 
epaules des ouvriers, ce qui n'est pas equitable 
puisque la direction a autant sinon plus d'in­
fluence sur l'efficacite que la main-d'oeuvre. 

Les facteurs qui influent sur l'effica­
cite de la main-d'oeuvre comprennent les con­
traintes accessoires comme les reglements 
gouvernementaux, les conditions climatiques, 
les regles syndicales, les aptitudes ou le com­
portement de la main-d'oeuvre, et les methodes 
de gestion. 

La motivation peut etre de deux ordres : 
• Elle peut etre liee a !'attitude de l'individu 

qui se presente sur le chantier, attitude qui 
decoule de sa situation sociale, de son mi­
lieu familial, de ses croyances religieuses, 
voire de ses affiliations politiques. 

• Elle peut aussi resulter des divers facteurs 
lies au travail, dont la responsabilite in­
combe ala direction. 

3.2.2 Facteurs influant sur Ia 
motivation 

Si !'on en juge par les resultats 
d' etudes effectuees par echantillonnage du tra­
vail, les methodes de gestion qui augmentent la 
motivation sont, semble-t-il, une planification 
efficace, une bonne communication et un mi­
lieu de travail sain. La proprete des lieux, Ia 
securite, des installations sanitaires conve­
nables, une protection contre les intemperies, 
des mesures ctisciplinaires severes mais justes 
ainsi qu'une recompense des efforts foumis 
sont les elements d'un milieu de travail sain. 

3.2.2.1 Planification 

La planification comprend !'organisa­
tion generale du travail et Ia repartition des 
taches sur le chantier. La planification qui 
releve des paliers superieurs doit viser a ordon­
ner efficacement les differentes phases du pro­
jet, c'est-a-dire que la conception doit preceder 
la preparation des dessins d'execution, et que Ia 
construction proprement dite ne doit etre entre­
prise qu'une fois les dessins dilment approuves. 
De meme, un corps de metier ne doit etre ap­
pele sur le chantier que lorsque les taches prea­
lables sont suffisamment avancees pour que les 
travaux se deroulent de maniere ininterrompue. 
Une bonne planification motive les travailleurs 
parce qu'ils peuvent alors creer et maintenir 
une dynamique qui ne sera pas interrompue 
jusqu'a l'achevement des taches assignees. 
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Pour bien planifier les travaux, il faut 

appliquer correctement les techniques d'ordon­
nancement, prevoir 1' amenagement du chan tier 
et l'approvisionnement, attribuer et organiser 
les taches, et adopter des demarches efficaces 
de gestion de crise. Une bonne planification 
fait aussi intervenir des mecanismes de retroac­
tion et de controle. Pour plus de renseigne­
ments sur ces aspects de la planification, le 
lecteur est prie de consulter des ouvrages sur la 
gestion de projets, notamment Ahuja (1984), 
Halpin et Woodhead (1976), et Hendrickson et 
Au (1989). 

3.2.2.2 Communication 

Pour contribuer au succes d'un projet, 
il faut dire au travailleur ce qu' on attend de lui. 
Une explication claire des taches et des attentes 
est essentielle. Les employes doivent aussi 
savoir d'ou viennent ces directives, c'est-a-dire 
que la chaine de communication doit etre tangi­
ble. Des directives provenant d'une source in­
connue seront ignorees. Par ailleurs, pour etre 
vraiment efficace, la communication doit etre 
bidirectionnelle. Le systeme de gestion de bas 
en haut en usage au Japon ameliore vraiment la 
productivite. Ce systeme fonctionne parce qu'il 
preconise une communication bidirectionnelle. 

Les directives verbales et les dessins 
sont deux modes de communication qui doivent 
etre complets en soi et transmis en temps voulu 
pour garantir une bonne planification. La mise 
au point recente de logiciels d'ordonnancement 
et de controle permet de produire des rapports 
personnalises. En d'autres termes, un con­
tremaitre responsable des coffrages se verra 
transmettre un rapport s' appliquant uniquement 
a son champ d'activite et ne portant que sur ses 
responsabilites. Le contremaitre peut alors ac­
corder toute son attention aux ressources qu'il 
emploie et surveiller le debut et l'avancement 
des travaux dont il a la responsabilite. Grace a 
cette methode, on transmet au personnel de 
chantier des directives plus claires et on 
ameliore le processus de communication. 

3.2.2.3 Milieu de travail 

La creation d'un climat qui motivera 
les ouvriers depend dans une large mesure de 
1' attention accordee aux besoins fondamentaux 
du personnel. Lorsque la direction neglige cet 
aspect, le milieu de travail peut avoir un effet 
devastateur sur !'attitude de la main-d'oeuvre et 
inhiber la motivation. 

Sur un chantier de construction, les 
besoins de base se resument aux commodites 
auxquelles un etre humain est en droit de s'at­
tendre a notre epoque, par exemple de l'eau 
potable, des installations sanitaires conve­
nables, un acces au chantier, un stationnement 
et de 1' equipement de protection. 

3.2.2.4 Discipline 

En plus d'etre a l'afflit des injustices, 
un gestionnaire doit etre pret a reconnaitre et a 
louer un rendement exemplaire. Lorsque les 
surveillants negligent de maintenir la discipline 
et d'appliquer des mesures correctives, !'en­
semble de la main-d'oeuvre peut perdre sa mo­
tivation. II faut bannir le favoritisme. 

3.2.2.5 Recompenses 

Une recompense peut prendre la forme 
d'un avancement dans l'echelle hierarchique, 
ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧsociale ou d'un avantage 
fmanc1er quelconque. Selon les circonstances 
et le caractere de la personne, elle peut se 
traduire par une tape sur 1' epaule ou la satisfac­
tion du travail accompli, mais il faut toujours 
que la raison et la nature de la recompense 
soient clairement comprises du travailleur. 11 
ｧｧｧｧｧen outre que la recompense soit propor­
twnnelle aux efforts fournis. Une recompense 
non meritee ou disproportionnee peut avoir un 
effet contraire au but recherche. Enfin, 
lorsqu'elles constituent le seul facteur de moti­
vation, les recompenses ont peu d'effet sur la 
productivite. 

3.2.3 Facteurs de motivation 

Frederick Herzberg, l'un des plus 
celebres specialistes du comportement humain, 
a pose les principes suivants comme moyens 
d'ameliorer la productivite: 

• supprimer certains mecanismes de controle 
tout en maintenant le principe de respons­
abilite ; 

• responsabiliser davantage les ouvriers a 
1' egard de leur travail ; 

• confier a une personne la totalite d'une 
tache; 

• accorder des pouvoirs aux employes dans 
leur domaine de competence ; 

• etablir des rapports periodiques et les 
transmettre directement a l'ouvrier vise . 

• confier aux employes des taches nouvelies, 
plus difficiles ; 

• assigner aux ouvriers des taches precises 
ou specialisees de maniere a accroitre leur 
competence dans un domaine. 

Ces regles s' appliquent a tous les 
niveaux d'activite sur un chantier de 
construction. 

3.2.4 Facteurs inhibant Ia 
motivation 

Ces facteurs n' ont aucun effet positif, 
et le fait de les eliminer ne peut en aucune 
maniere accroitre la motivation. 
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3.2.4.1 Heures ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ

On considere cornme heures supple­
mentaires celles qui s' ajoutent aux quarante 
heures d'une semaine normale. Selon la plu­
part des etudes, une semaine de quarante heures 
constitue une periode de travail optimale, au­
deUt de laquelle on observe une baisse du taux 
de production. Ce ralentissement a plusieurs 
raisons. Tout d'abord, les travailleurs tendent a 
ralentir la cadence pour mieux supporter la fa­
tigue d'une longue journee. La perte de pro­
ductivite qui en resulte pourrait, selon certaines 
sources, ctepasser la quantite de travail effectue 
en heures supplementaires. En termes simples, 
apres neuf semaines de travail supplementaire 
ininterrompu, la production correspondant a 

Tableau 3.1 Pertes de productivite attribuables aux 
heures supplementaires 

Coefficient d'inefficacite 

Jours/ Heures de Heures de 7 jours 14 jours 21 jours 
Semaine travail par travail par 

jour semalne 

5 9 45 1,03 1,05 1,07 

5 10 50 1,06 1,08 1 '12 

5 11 55 1 '1 1 '14 1 '16 

6 9 54 1,05 1,07 1 '1 

6 10 60 1,08 1 '12 1 '16 

6 12 72 1 '13 1,2 1,26 

7 8 56 1 '1 1 '15 1,2 

7 9 63 1,12 1 '19 1,24 

7 10 70 1,15 1,23 1,3 

7 12 84 1,21 1,32 1,42 

Figure 3.1 Effets d'une equipe en surnombre 
(excedent de main-d'oeuvre} 

Tire de : U.S. Department 
of the Army Office of the 
Chief of Engineers. 1979. 
Modification Impact Eval­
uation Guide. Washington 
(D.C.), 20314, p. 4-14. 

Augmentation (%) de Ia taille de l'equipe 

(par rapport a Ia taille optimale) 

28 jours 

1 '1 

1 '14 

1,2 

1 '12 

1,21 

1,32 

1,25 

1,31 

1,38 

1,53 

une semaine de 50 heures est inferieure a celle 
qui aurait ete enregistree au cours d'une se­
maine normale de 40 heures. Le tableau 3.1 
montre la relation que l'on peut etablir entre le 
nombre d'heures supplementaires et la perte de 
productivite. 

Ce tableau est tire d'une etude effec­
tuee en 1964 dans la region de Detroit, et les 
donnees sont dans une large mesure confirmees 
par d'autres etudes menees par la Mechanical 
Contractors' Association et l'Electrical Con­
tractors' Association, par une evaluation de 
Proctor & Gamble et par le guide d'estimation 
a !'intention des grandes entreprises d'approvi­
sionnement technique et de construction. 

On peut remplacer les heures supple­
mentaires par des horaires de travail reame­
nages, dont voici quelques exemples. 

• Une semaine de quatre jours de 10 heures 
represente des co tits de mise en train jour­
naliers plus faibles, une reduction des 
temps morts de l'equipement, un nivelle­
ment de la demande de pointe en personnel 
et une diminution de l'absenteisme. 

• Si un projet a ete mene a bien de ｧｧｧｧｧｧsa­
tisfaisante avant l'echeance, les equipes 
d'ouvriers peuvent avoir droit a un conge 
paye en reconnaissance de leurs efforts ex­
ceptionnels. Les employes qui ont pris 
moins de huit heures pour terminer leur 
travail quotidien peuvent se voir accorder 
le droit de rentrer chez eux et etre payes 
pour une journee complete. 

Dans un horaire de quatre jours, la 
periode de travail, qui represente quatre quarts 
de 10 heures, est sui vie de quatre jours de 
conge. En employant des groupes d'employes 
differents tous les quatre jours, on peut done re­
duire le nombre de personnes presentes sur le 
chantier, la duree totale des travaux et la de­
maude d 'equipement, et prevenir 1' epuisement 
des ouvriers. 

3.2.4.2 Excedent de main-d'oeuvre 

Ce probleme survient lorsque 1' on as­
signe a une tache plus d'ouvriers qu'il n'en faut 
pour obtenir un travail productif. L'excedent 
de main-d'oeuvre peut se traduire par une 
equipe plus nombreuse ou par la multiplication 
du nombre d'equipes ; dans les deux cas, il y 
aura perte de productivite. La figure 3.1 mon­
tre l'effet d'une augmentation des effectifs sur 
la capacite d'une equipe a executer la tache 
dans les delais prevus. 

La taille optimale d'une equipe, dans 
le cas d'une activite donnee, doit assurer un 
equilibre entre un taux d'avancement des 
travaux qui soit acceptable et le niveau maxi­
mal de productivite. L'experience a demontre 
que dans un projet ou l'excedent de main-
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d'oeuvre est important, on peut parfois ac­
croitre le taux d'avancement des travaux en re­
duisant le nombre de travailleurs ou 
d'equipements sur le chantier. Un excedent de 
main-d'oeuvre nuit ala surveillance, ralentit la 
li vraison des materiaux parce qu' on ne peut 
repondre simultanement a toutes les demandes 
et, de ｧｧｧｧｧｧgenerale, a un effet defavorable sur 
le moral des travailleurs. 

La taille optimale d'une equipe cor­
respond au nombre minimal de travailleurs 
neces- saire pour accomplir une tache au moindre 
cofit et dans les delais prevus. Plus le nombre de 
travailleurs augmente ou dirninue par rapport au 
niveau optimal, plus la productivite baisse. 

3.2.4.3 Chevauchement des corps de 
metiers 

Le chevauchement des corps de 
metiers (qui cree une congestion) est un pro­
bleme qui survient lorsque plusieurs corps de 
metiers, qui devraient travailler les uns ala 
suite des autres, doivent accomplir leur tache 
simultanement dans un espace de travail 
restreint. L'aire de travail est alors reduite (ou 
semble plus exigue aux travailleurs) parce que 
tous les corps de metiers y apportent les mate­
riaux dont ils ont besoin. Chacun tente de ter­
miner son travail sans que l'ordre des 
operations ne soit coordonne. Souvent, le nou­
vel ouvrage a peine terrnine doit etre demoli et 
repris. Cette congestion peut aussi donner lieu 
a des methodes et a des conditions de travail 
peu securitaires, et entrainer une perte de pro­
ductivite de tousles corps de metiers qui se 
trouvent dans cette situation. 

periode donnee ou de mener a bien une quantite 
donnee de travail dans un intervalle plus court. 
On reunit alors un nombre d'ouvriers excessif 
par rapport a l'aire de travail disponible. 

La figure 3.2 indique La limite 
superieure de la perte d'efficacite en fonction 
du pourcentage d'encombrement. Le sens du 
terme « encombrement » prete a interpretation. 
Dans le present contexte, on parle d'encombre­
ment lorsque l'espace de travail par ouvrier at­
teint le seuil minimal sous lequel il est 
impossible de travailler efficacement. Ainsi, si 
18 travailleurs sont reunis dans une aire qui ne 
peut en recevoir que 15, le rapport d'encombre­
ment est de 3/15, soit 20 p. 100. Si l'on consi­
dere la figure 3.2, on s'aperc;:oit qu'un 
encombrement de 20 p. 100 entraine une perte 
d'efficacite de 8 p. 100, pourcentage qui equi­
vaut a une augmentation de 8 p. 100 de la duree 
de toutes les activites qui se deroulent dans 
cette aire de travail au cours de la periode d'en­
combrement. 

(Les figures 3.1 et 3.2 ne sont presen­
tees qu'a titre indicatif et ne devraient pas 
servir a etablir des donnees precises.) 

3.2.4.5 Multiplication des quarts de 
travail 

Figure 3.2 Effet de l'encombrement des aires de 
travail 

La multiplication des quarts de travail 
est un autre moyen d'augmenter les effectifs 
sans interrompre les travaux. Les doubles 
quarts, voire les triples quarts, sont un moyen 
relativement economique d' augmenter la quan­
tite de travail accompli dans une periode don­
nee, mais il ne convient pas a tous les champs 
d'activite. Les taches qui demandent une 
motricite fine se pretent mal a une multiplica­
tion des pastes ; en effet, dans le cas de travaux 
de precision, on constate que la production to­
tale de deux quarts de travail peut etre plus 
faible que celle d'un quart. En revanche, dans 
les travaux qui ne requierent essentiellement 
qu'une motricite globale et !'utilisation de 
materiellourd, comme !'excavation ou la 
construction d'un barrage en terre, on peut 
obtenir de tres bans resultats en multipliant les 
quarts de travail. 
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Chief of Engineers. 1979. · 
Modification Impact Eval­
uation Guide. Washington 
(D.C.), 20314, p. 4-14. 
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3.2.4.4 Encombrement 

L'encombrement du chantier peut etre 
perc;:u com me un moyen pour 1' entrepreneur 
ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧles taches afin d'achever un plus 
grand nombre de travaux a l'interieur d'une 

Un deuxieme quart de travail qui suit 
immectiatement le quart normal, c'est-a-dire 
debutant a 17 h, est moins productif que le pre­
mier. Les personnes qui ont ce genre d'ho­
raires eprouvent bien des problemes que ne 
connaissent pas les autres travailleurs. Ces 
problemes viennent surtout de l'instabilite des 
habitudes alimentaires et des heures de som­
meil et de travail. 

Lorsque le cycle de travail est modifie, 
les premiers jours constituent une peri ode 
d'adaptation et les employes sont moins alertes, 
moins precis et risquent davantage de se bles-

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION 



ser. On affirme parfois que le travail par postes 
est un moyen d'etre equitable envers taus les 
employes, ce qui est faux. L'organisme met 
environ un mois a s'adapter a un nouvel ho­
raire. Un ouvrier dont l'horaire change con­
stamment n'estjamais vraiment adapte et ne 
peut done pas donner le meilleur de lui-meme. 

3.2.4.6 Activite intermittente 

On parle d' activite intermittente 
lorsqu 'une operation doit etre interrompue 
parce qu'un element essentiel n'est pas 
disponible au moment voulu. Cet element peut 
etre un dessin, une decision au sujet d'une 
modification eventuelle, l' approbation de Ia 
qualite d'execution, des materiaux ou de 
l'equipement payes d'avance. L'activite est 
temporairement suspendue et l'equipe, assignee 
a une autre tache. Le fait de briser le rythme, 
de prendre une decision quant a la prochaine 
etape a suivre (ce qu'on appelle le temps de 
reaction), de ramasser les outils, de se rendre 
au nouveau lieu de travail, de deballer les out­
ils, de recevoir des directives, de se procurer les 
materiaux necessaires, etc., sont des activites 

non productives qui demandent un surcrott de 
travailleurs qui ne sera pas compense par une 
augmentation equivalente de Ia production et 
qui entra!nent done une perte nette de produc­
tivite. Ces pertes peuvent, dans certains cas, 
atteindre 30 a 40 p. 100. 

3.2.5 Absenteisme et renouvelle­
ment de Ia main-d'oeuvre 

Voici, en ordre d'importance, les prin­

cipales causes de l'absenteisme dans l'industrie 
de la construction : 

1. le travailleur ou l'un des membres de sa 

famille est malade ; 

2. la gestion est dans !'ensemble inefficace; 

3. Ia surveillance est insuffisante ; 

4. la distance a parcourir pour se rendre au tra­
vail est trop grande ; 

5. les retouches sont trap nombreuses ; 

6. les conditions de travail ne sont pas securi­
taires. 

Voici, en ordre d'importance, les prin­

cipales causes de renouvellement de la main­
d'oeuvre dans l'industrie de la construction: 

1. les outils et l'equipement sont inadequats ; 

2. le ma!tre d'ouvrage surveille de trap pres les 

travaux en chantier ; 

3. les travaux soot mal planifies ; 

4. la gestion est dans !'ensemble inefficace; 

5. Ia surveillance est mediocre ; 

6. les ouvriers peuvent faire des heures supple­
mentaires sur un autre chantier ; 

7. les relations entre les ouvriers et l'em­
ployeur sont tendues. 

Bon nombre de ces facteurs peuvent 
etre elimines par Ia direction. Le simple fait de 
conna!t:re ces grandes causes peut aider les sur­
veillants a ameliorer les conditions de travail 
sur leur chantier. 

L'absenteisme et le renouvellement de 
Ia main-d'oeuvre ont sur Ia productivite les ef­
fets defavorables suivants : 

• les equipes perdent du temps a attendre des 
suppleants ; 

• on perd du temps a transporter les sup­
pleants d'un lieu de travail a un autre ; 

• les surveillants perdent du temps a reas­
signer les taches et les suppleants. 

On doit aussi considerer les pertes de 
productivite liees ala non-disponibilite des tra­
vailleurs, les coOts administratifs (frais de per­
sonnel, frais de gestion, etc .) lies aux departs et 
a l' embauche ainsi que les arrets de travail des 
autres ouvriers. 

On estime que chaque demission fait 
perdre en moyenne 24 heures-personnes. 

3.3 Le facteur humain et Ia 
productivite 

Les facteurs humains qui influent sur 
la productivite se divisent en deux categories : 

• les facteurs individuels comme les qualites 
personnelles, les limites physiques, la 
courbe d'apprentissage, le travail d'equipe 
et la motivation ; 

• le milieu de travail, par exemple les condi­
tions climatiques, l'espace de travail ou le 

bruit. 

Les travaux de construction etant 
axees essentiellement sur Ia main-d'oeuvre, le 
personnel de chantier joue un role de premier 
plan dans ce processus. En depit du peu d'im­
portance qu'on leur accorde generalement, les 
facteurs humains ont une influence determi­
nante sur la productivite des travaux et sur le 
succes de tout projet de construction. 

3.3.1 L'ouvrier, facteur de 
productivite 

Les gens qui affichent une attitude op­
timiste et positive ont generalement le sens de 
!'initiative et font preuve d'imagination 

lorsqu'il s' agil de re oudre les problemes. Une 
personne auentionnee, altruiste et amicale qui a 
.le sen de !' humour peut contribuer a accro!tre 
la productivite. Le sens de !'humour au travail 
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a un effet tonique sur 1' entourage, libere les 
tensions et predispose au travail d'equipe. 

Une personne prudente et saine est tou­
jours productive. 11 faut encourager le respect 
des regles de securite et les bonnes methodes de 
travail, non seulement pour le bien-etre des 
travailleurs mais pour reduire au minimum les 
temps morts dans le cadre d'un projet. 

Une personne creative peut influer sur 
la productivite. Ce sont sou vent les ouvriers 
qui apportent les meilleures solutions aux pro­
blemes. Les travailleurs qui ont des qualites de 
chef devraient etre encourages a developper 
leur potentiel car les equipes ont besoin de 
leadership pour etre efficaces et productives. 
Un vrai chef doit etre honnete, responsable et 
organise, a voir un bon jugement et le sens de la 
collaboration, et savoir ecouter. 

Enfin, !'experience joue un role im­
portant dans la productivite d'un travailleur. 

3.3.2 Limites physiques 

Les humains se comparent a des ma­
chines en ce qu'ils ant besoin de carburant pour 
fonctionner et produire de l'energie (soit la ca­
pacite a foumir un travail) et se fatiguent 
lorsqu'on les neglige. Bon nombre des travaux 
de construction sont extenuants. 

La nature du travail execute par une 
personne dictera la frequence a laquelle elle 
doit se reposer afin de refaire le plein d'energie. 
La figure 3.3 illustre le cycle travail-repos par 
une analogie avec un reservoir. Un jeune 
adulte moyen peut produire environ 21 kJ 
(5 kcal) d'energie par minute, dont quelque 

Figure 3.3 Capacite de l'humain a refaire le plein 
d'energie: analogie du reservoir (Ogelsby et al., 1989} 

Production 

maximale de 

21 kJ/min 

Travail Ieger a moyen 

<17 kJ/min 

Homme de 25 ans en bonne 

condition physique 

Capacite du 

reservoir-

10,5 kJ 

Travail intensif > 17 kJ/min 

Baisse du niveau du reservoir 

Metabolisme basal 

(mecanismes vitaux) 

4,18 kJ/min 

Taux de recuperation = 21 kJ/min moins 6,3 kJ/min pour repos = 14,6 kJ/min 

4,18 kJ (1 kcal) sont necessaires ala survie, le 
reste pouvant etre depense sous forme de tra­
vail. Lorsque le travail effectue est Ieger, le 
reservoir d'energie se vide tres lentement et 
l'activite peut se poursuivre pendant de longues 
periodes. Cependant, si le travail demande plus 
de 17 kJ (4 kcal) d'energie par minute, ce reser­
voir se videra beaucoup plus rapidement et ne 
sera de nouveau rempli qu'au terme d'une pe­

riode de repos. 

« Un travail de construction moyen deman­
dant 6 kilocalories (25 kJ) par minute, compte 
tenu du metabolisme basal, ne doit pas se 
poursuivre au-dela de 25 minutes, periode au 
terme de laquelle le travailleur est epuise. Un 
homme moyen qui execute un travail de 
sciage et de clouage exigeant 8,1 kilocalories 
(34 kJ) par minute doit se reposer toutes les 
huit minutes.» (Ogelsby et al., 1989) 

Pour prevenir l'epuisement a court 
terme, il faut concevoir les taches de maniere a 
eviter que le travailleur ait a lever de lourdes 
charges ou a deplacer des objets qui opposent 
une forte resistance. 11 est preferable d'utiliser 
des plateaux amovibles, des supports, des etais, 
des gabarits, des accessoires et des outils qui al­
legent !'effort musculaire. Le fait de prevoir 
une quantite suffisante d'outils appropries aux 
travaux peut aussi augmenter Ia productivite. 
Les chalumeaux coupeurs et de soudage ainsi 
que les porte-baguette d' apport doivent etre po­
sitionnes de maniere a reduire les efforts et a 
offrir une visibilite optimale. Les ponceuses, 
les meuleuses, les perceuses, les scies a mouve­
ments altematifs et les autres outils semblables 
doivent avoir un rapport de poids equilibre et 
offrir une bonne prise. Les brouettes et les 

chariots doivent etre ｣｣｣｣｣｣｣de ｣｣｣｣｣｣que les 
charges soient equilibrees et que !'effort dele­
vage soit minimal. Le materiel sur pneuma­

tiques est plus facile a pousser et a guider. 

Lorsqu'un travailleur doit adopter une 

position inhabituelle pour executer une tache 
particuliere, il peut etre inconfortable et meme 
se blesser. Les personnes qui travaillent dans 
une position inconfortable doivent generale­
ment se reposer plus souvent et sont mains effi­
caces. Travailler a bout de bras peut fatiguer 
les membres superieurs et forcer le dos a pren­
dre des positions peu naturelles. Le fait de se 
pencher constamment met aussi le dos a dure 
epreuve. Les blessures au dos, tres frequentes 
dans l'industrie de Ia construction, pourraient 
etre evitees si une plus grande part du travail se 
faisait a hauteur d'homme. 

3.3.3 La courbe d'apprentissage 

La premiere fois qu'une personne ac­
complit une tache, elle travaille lentement parce 

qu'elle en apprend les differentes etapes. 
Apres quelques repetitions, le temps necessaire 
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pour executer cette meme tache ou des travaux 
similaires diminue. 11 est done preferable de 
confier cette tache plusieurs fois a une meme 
personne plutot que de changer constamment 
d'ouvrier. Apres de nombreuses repetitions, la 
courbe d'apprentissage atteint un plateau qui 
correspond a la duree minimale de la tache 
(voir la figure 3.4). 

Ce principe vaut pour les operations 
manuelles les plus repetitives. Lorsque les 
repetitions sont trop espacees, on peut observer 
une courbe dite de desapprentissage, qui s'ac­
centue a mesure que 1' ouvrier perd la main et 
qu'il n'arrive plus a donner le meme rende­
ment. Le travailleur met un certain temps a 
reapprendre la tache. Cet effet peut aussi etre 
observe lorsqu' on procede a une rotation du 
personnel pour permettre aux nouveaux venus 
d'apprendre leur travail. La courbe de desap­
prentissage est illustree ala figure 3.5. 

Figure 3.4 La courbe d'apprentissage 
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3.3.4 Equipes et travail d'equipe 

La construction exige habituellement 
qu'un groupe forme d'une variete de tra­
vailleurs agisse comme une equipe tendant vers 
des objectifs precis. La cohesion d'une equipe 
peut etre maintenue ou amelioree par une com­
munication bidirectionnelle. Dans cette op­
tique, on devrait solliciter plus sou vent 
I' opinion des ouvriers lorsqu'il s'agit de re­
soudre un probleme. De cette favon, non seule­
ment les ouvriers ont I' impression que leur 
point de vue est ecoute mais ils contribuent 
aussi a resoudre les problemes. 

Ce concept est ne au Japon ala faveur 
des cercles de qualite. Des groupes d'ouvriers 
se reunissent pour tenter de regler les problemes 
lies a leur travail. Les solutions retenues sont 
ensuite soumises a la direction afin que cette 
demiere prenne des mesures correctives. Les 
surveillants et les gestionnaires devraient s'em­
ployer a creer un milieu de travail productif et 
fixer des objectifs a leurs equipes. Les gens 
aiment non seulement realiser ou depasser des 
objectifs de production mais eprouvent aussi 
une grande satisfaction a contribuer a la solu­
tion des problemes. 11 est recommande de fixer 
des objectifs de production differents pour 
chaque equipe ou quart de travail afin de 
favoriser une concurrence amicale entre les tra­
vailleurs. Les surveillants peuvent atteindre des 
niveaux eleves de production en faisant appel a 
la fierte, a la competence, au sens du devoir et a 
I' esprit d'equipe des ouvriers. 

3.3.5 Facteurs environnementaux 

« Toutes choses etant par ailleurs 
egales, la capacite de 1' etre humain a effectuer 
un travail physique ou mental soutenu est opti­
male lorsque la temperature exterieure se situe 
entre 10 et 21 oc et l'humidite relative, entre 30 
et 80 p. 100, done par temps sec, lorsque l'air 
est exempt de poussieres ou d'autres polluants 
et que le bruit ambiant est a un niveau accep­
table. Tout ecart par rapport a ces conditions 
ideales a un effet defavorable sur sa producti­
vite, son confort, sa securite et sa sante. » 

(Ogelsby et al., 1989) 

3.3.5.1 Conditions climatiques 

L'acclimatation des ouvriers a des 
temperatures elevees doit etre progressive. Les 
effets de la chaleur commencent a se faire sen­
tir autour de 49 oc (120 °F) pour une humidite 
relative de 10 p. 100 eta partir de 31 oc pour 
une humidite relative de 100 p. 100. Au-dela 
de ces temperatures, il y a risque de lesions ou 
de troubles physiologiques, notamment les 
coups de soleil, les crampes de chaleur, 
l'epuisement et les coups de chaleur. L'accli­
matation, des periodes de repos appropriees, 
des vetements adequats et I' absorption d'eau et 
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de sel sont autant de moyens de prevenir ces 
problemes. 

De la meme maniere, on peut se pre­
munir contre les effets nuisibles du froid en por­
tant des vetements appropries et en ayant des 
abris temporaires amenages pres des aires de 
travail; on peut aussi se servir d'appareils de 
chauffage si les locaux sont bien aeres. La tem­
perature optimale semble etre de s ac. A cette 
temperature, la productivite du travail effectue a 
l'interieur n'est pas reduite de fa<;on notable. 

Le tableau 3.2 montre la diminution de 
1' efficacite des ouvriers par temps froid. On 
presume que l'efficacite d'un ouvrier est maxi­
male a 21 oc (70 °F). 

Tableau 3.2 Diminution de l'effi· 
cacite des ouvriers par temps froid 

Perte d'efficacite (%) 

Temp. oc Motricite Motricite 
globale fine 

4 0 15 

·2 0 20 

·7 0 35 

·13 5 50 

·18 10 ·80 

·23 20 80 

·28 25 90·95+ (travail probable· 
ment impossible) 

-34 35 

Le tableau 3.3 montre l'effet combine 
de la temperature et de l'humidite relative sur 
la productivite. On peut se servir de ce tableau, 
elabore par la National Electrical Contractors' 
Association, pour prevoir les effets de la tem­
perature sur la productivite de la plupart des 
taches. Ces previsions peuvent etre utiles aux 
etapes de planification et evaluation des trav­
aux eta celle de l'amenagement du chantier. 

3.3.5.2 Le bruit 

Le bruit peut nuire au travail et con­
stituer un facteur de risque pour la securite des 
ouvriers en les empechant d'entendre les aver­
tissements ou les directives. Bien qu'il n'ait au­
cune incidence sur la quantite de travail 
effectuee, il peut agir sur sa qualite, surtout si la 
tache demande de la concentration. En re­
vanche, un bruit de fond ininterrompu d'inten­
site moyenne, de la musique par exemple, peut 
augmenter le rendement des ouvriers. II couvre 
les bruits interrnittents et discordants et regie la 
cadence du travail. Des etudes suggerent qu'un 
niveau de bruit de 90 decibels est le seuil au­
deJa duquel des dommages auditifs et une baisse 
de rendement sont susceptibles de se produire. 

II est possible d'attenuer les effets du 
bruit en reduisant le bruit a la source, en isolant 
les ouvriers des sources de bruit ou en recom­
mandant le port de protecteurs d'oreilles ou 
d'autres equipements de securite. 

3.3.6 Aire de travail 

L'aire de travail devrait etre amenagee 
de fa<;on que les ouvriers jouissent d'un milieu 
securitaire, sain et confortable ; elle devrait etre 
organisee de maniere efficace, en fonction des 
travaux a executer. 

Le temps consacre au nettoyage des 
lieux n'est pas perdu puisqu'il contribue a 
maintenir I' organisation des travaux. Les ou­
vriers qui se sentent en securite sur le chan tier 
sont plus productifs. 

On doit egalement bien eclairer et 
aerer I' aire de travail et la rendre confortable 
afin de reduire au minimum les effets perturba­
teurs du milieu exterieur sur la productivite des 
ouvriers. 

3.4 Planification et ame­
nagement du chantier 

Tableau 3.3 Effet de Ia temperature et de l'humidite 

L'amenagement d'un chantier en vue 
d'une utilisation optimale de toutes les installa­
tions se traduit par une amelioration generale de 
la productivite. Le niveau de planification sera 
fonction de la complexite et de l'envergure du 
projet. Un plan de chantier efficace, qui de­
mande avant tout une planification minutieuse, 
est I' element cle d'un milieu de travail productif, 
quelle que soit I' envergure du projet considere. 

sur Ia productivite 

h.r. 

-23 -18 -12 -7 -1 4 

90 56 71 82 89 93 96 

80 57 73 84 91 95 98 

70 59 75 86 93 97 99 

60 60 76 87 94 98 100 

50 61 77 88 94 98 100 

40 62 78 88 94 98 100 

30 62 78 88 94 98 100 

20 62 78 88 94 98 100 

Temperature ('C) 

10 16 21 

98 98 96 

100 100 98 

100 100 99 

100 100 100 

100 100 100 

100 100 100 

100 100 100 

100 100 100 

27 32 38 

93 84 57 

95 87 68 

97 90 76 

98 93 80 

99 94 82 

99 94 84 

99 93 83 

99 93 82 

43 

0 

15 

50 

57 

60 

63 

62 

61 

3.4.1 Elements de planification 
d'un chantier 

Les dessins et les documents d' accom­
pagnement sont les elements de base de tout 
plan de chantier. Lorsqu'on dresse le plan de­
taille d'un projet, c'est comme si I' on executait 
ces travaux sur papier ; il est alors facile et peu 
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couteux de corriger les erreurs et de faire 
1' essai des solutions de rechange. 

Nombreux sont les organismes gou­
vernementaux, les entreprises de services 
publics et les responsables de la circulation qui 
exigent que leur soient transmises les indica­
tions des plans de chantier avant de delivrer les 
perrnis de construire. Il est important que ces 
perrnis soient obtenus rapidement pour eviter 
les retards. L'equipe de projet tout entiere doit 
participer a la preparation et a la revision du 
plan de chantier. 

Les principaux corps de metiers 
doivent aussi etre consultes au moment de pre­
parer les plans d'excavation, d'etaiement et 
d' assechement. Ces plans, etablis a partir de 
toutes les donnees qui figurent sur le plan de 
chan tier preliminaire, doivent tenir compte des 
dispositions particulieres relatives a l'empiete­
ment sur les proprietes adjacentes et au bien­
etre des residents. 

Les questions environnementales 
doivent etre traitees longtemps a l'avance. On 
doit, au stade de la planification du projet, met­
tre au point un plan pour l'enlevement des 
materiaux et autres substances contarnines si 
les travaux prevus sont susceptibles de produire 
ces types de dechets. 

Il faut determiner des points d'acces 
provisoires aux rampes d'excavations tempo­
raires et detinitives, de maniere qu'ils empie­
tent le moins possible sur les installations 
provisoires. Ces points d'acces doivent etre 
etablis en fonction du deroulement du pro­
gramme de construction, des entrees perma­
nentes dans l'enceinte du chantier et de la 
circulation sur le site. 

3.4.2 Installations electriques 
proviso ires 

Les besoins en electricite et la disponi­
bilite de cette source d'energie doivent etre 
examines le plus tot possible afin d'eviter les 
retards inutiles, une fois le projet de construc­
tion en branle. 

De plus, pour eviter les temps morts, il 
est essentiel que la distribution de l'electricite 
soit planifiee dans les moindres details par des 
personnes competentes. Trop souvent, les ou­
vriers ne disposent que d'installations mal cali­
brees, dangereuses ou comportant un nombre 
insuffisant de prises. Lorsqu'il est impossible 
d'utiliser efficacement les outils et l'equipe­
ment electriques, il y a necessairement perte de 
productivite. Des appareils d'eclairage provi­
soires inadequats constituent egalement un dan­
ger pour les ouvriers ; ils creent un milieu de 
travail non productif et peuvent entrainer des 
arrets de travail inutiles. 

3.4.3 Installations de chauffage et 
enceinte& provisoires 

Le type d'enceintes, la quantite de 
chaleur requise et les exigences de chauffage 
sont fonction de la nature des travaux qui se 
deroulent a chaque endroit et de la phase du 
projet qui doit etre realisee pendant les mois 
d'hiver. Les besoins en chauffage varient selon 
le type de travail ; ainsi, les travaux de charpen­
terie brute ne necessitent pas un milieu aussi 
chaud que les travaux de masquage et de pein­
ture. On doit tenir compte de tous ces facteurs 
au moment de choisir un systeme de chauffage. 

Tout comme la societe qui assure !'ali­
mentation provisoire en electricite, les entre­
prises de distribution de gaz doivent disposer 
d'un delai suffisant pour mettre en place leurs 
installations temporaires. 

Un systeme de chauffage qui n'a pas 
la puissance voulue, une enceinte qui ne pro­
tege pas entierement 1' aire de travail ou qui ne 
convient pas aux travaux executes sont toujours 
une source de temps morts. Dans la mesure du 
possible, il faut choisir des appareils de 
chauffage a haut rendement comportant des 
conduits d' alimentation en air frais qui pro­
duisent de l'air chaud propre et sec et qui as­
surent un bon rendement energetique. 

3.4.4 Autres installations 

On peut ordinairement ameliorer l'ef­
ficacite d'un chantier: 

• en integrant a un projet convenablement 
organise des systemes de communication 
efficaces; 

• en prevoyant un systeme central d'air com­
prime accessible a tous les corps de 
metiers; 

• en mettant en place un reseau de distribu­
tion d'eau; 

• en mettant au point un systeme d'enleve­
ment des dechets. 

Le cofit de ces services est minime si 
on le compare aux pertes de temps liees a 1' ab­
sence de ces installations. 

3.4.5 Bureaux, cantines et 
installations sanitaires 

Les bureaux du maitre d'ouvrage, de 
1' expert-conseil, de 1' entrepreneur general et 
des corps d'etat du second oeuvre devraient 
etre regroupes et situes le plus pres possible du 
chantier. Chaque chantier possede ses propres 
caracteristiques et exigences pour ce qui est de 
l'emplacement des bureaux. Au moment de 
dresser le plan du chantier, il faut par ailleurs 
determiner 1' emplacement des vestiaires des 
ouvriers et de la cantine en tenant compte, le 
cas echeant, des exigences syndicales. Les 
installations sanitaires devraient etre situees a 
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une distance raisonnable des lieux de travail 
afm que les ouvriers ne perdent pas trap de 
temps pour s'y rendre. 

3.5 Securite 

Un milieu de travail securitaire profite 
tant au maitre d'ouvrage qu'aux ouvriers. Sous 
1' angle de la macroproductivite, un chantier 
securitaire est un chantier productif. Selon une 
etude menee par la Business Roundtable Study 
intitulee « Improving Construction Safety Per­
formance», les accidents survenus aux Etats­
Unis ant cofite, en 1979, 8,9 milliards de 
dollars U.S., soit 6,5 p. 100 des 137 milliards 
de dollars alloues ala construction dans les 
secteurs industriel, commercial et des services 
publics. Cette estimation est probablement pru­
dente. Si 1' on applique ce pourcentage a taus 
les types de travaux de construction qui se 
deroulent aujourd'hui au Canada, on peut es­
timer, au bas mot, le cofit des accidents a plus 
de 5 milliards de dollars. 

Le cofit apparemment eleve des acci­
dents dans l'industrie de la construction justifie 
les sommes consacrees a Ia securite. Les 
maitres d'ouvrage, les gestionnaires et les en­
trepreneurs se sont depuis longtemps impose 
!'obligation morale de veiller a Ia securite du 
milieu de travail, mais jamais les contraintes 
economiques n'ont ete aussi fortes qu'au­
jourd'hui. 

3.5.1 Impact economique des 
accidents 

II existe trois grandes categories de 
cofits directement lies aux accidents : les in­
demnites versees aux ouvriers, les demandes en 
dommages et interets, et les pertes materielles. 

Les cofits des indemnites versees di­
rectement aux ouvriers accidentes se com­
posent en grande partie des primes versees par 
l'employeur au regime d'assurance-accidents 
des travailleurs. Ainsi, en Ontario, un entrepre­
neur a ete tenu en 1988 de debourser 25,67 dol­
lars pour chaque tranche de 100 dollars versee 
en salaire a un monteur de charpentes me­
talliques. Ces paiements obligatoires sont eta­
blis a partir des dossiers de pertes ou de 
reclamations de cette categorie de travailleurs 
de la construction. Les cofits moyens des in­
demnites versees a des ouvriers representent 
environ 1,9 p. 100 du cofit total d'un projet de 
construction et varient entre 1 et 4 p. 100 selon 
les projets. 

Bien que le cofit des pertes materielles 
soit beaucoup moins important, les pertes indi­
rectes resultant des dommages materiels peu­
vent representee une fraction substantielle des 
cofits directs. Une etude (The Business Round­
table, 1982) a revele que le rapport cofits di-

rects-cofits in directs s, etablit a environ 5: 1 pour 
diverses categories de cofits. 

3.5.2 Securite et productivite 

La majorite des accidents surviennent 
au cours des periodes non productives. La mal­
proprete d'un chantier reduit la productivite et 
augmente les risques d'accidents. La direction 
doit veiller activement ala securite sur le 
chantier. Les travailleurs sont plus productifs 
lorsqu'ils savent que Ia direction se soucie vrai­
ment de leur bien-etre. 

Les ouvriers les plus susceptibles 
d'avoir un accident sont ceux qui ant une atti­
tude negative, qui s'absentent souvent, surtout 
le lundi et le vendredi (Hinze, 1981), et ceux 
qui ont deja eu des accidents. La preselection 
des candidats permet d'ecarter du chantier, ou a 
tout le mains des taches dangereuses, ceux qui 
ant un mauvais dossier ou qui presentent un 
risque eleve. L'encadrement, qui comprend Ia 
formation et Ia prise en charge des nouveaux 
ouvriers, est particulierement important. Vingt­
quatre pour cent des accidents se produisent 
pendant le premier mois de travail et 46 p. 100 
au cours des six premiers mois. 

II faut evaluer les nouveaux ouvriers 
en se renseignant sur leur experience de travail, 
et les surveiller de pres. Lorsque de nouveaux 
ouvriers sont integres a une equipe, le super­
viseur doit s'assurer qu'ils sont acceptes par le 
groupe. Ceux qui travaillent seuls doivent 
d'abord avoir eprouve leur habilete, et le super­
viseur do it s' assurer qu 'ils ont bien compris les 
methodes de travail. 

II est recommande d' organiser de pe­
tites reunions pour transmettre les directives 
prealables au travail en cours, et d' examiner les 
taches sous I' angle de Ia securite. 11 est bon de 
reunir les ouvriers lorsque les exigences de secu­
rite sont modifiees et d' en profiter pour soulign­
er !'importance de Ia securite sur le chantier et 
informer les ouvriers que les methodes de travail 
dangereuses ne seront pas tolerees. 

II ne faut pas exercer de pressions in­
justifiees sur les equipes ou les ouvriers lorsque 
la productivite est a la baisse car, en tentant 
d'accelerer leur rythme de travail, les tra­
vailleurs pourraient negliger de prendre les 
mesures de securite qui s'imposent. 11 vaut 
mieux discuter des problemes de productivite et 
rechercher ensemble les solutions. La securite 
est profitable: elle agit sur le moral et !'attitude 
des gens et a un effet certain sur Ia rentabilite 
du projet. 

Les res sources humaines jouent un 
role plus important dans l'industrie de Ia con­
struction que dans tout autre secteur, tout sim­
plement parce qu'un projet de construction est 
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toujours unique et complexe. Ce sont d'ailleurs 
ces deux caracteristiques qui interdisent 1' au­
tomatisation systematique des travaux, pourtant 
fort repandue dans d'autres industries. L'ha­
bilete de l'ouvrier, sa capacite a communiquer, 
a prendre des decisions, a travailler avec 
d'autres eta mettre en commun !'information 
en font une res source exceptionnelle et irrem­
plaryable a breve echeance. Pour tirer le maxi­
mum des ouvriers, le gestionnaire doit savoir 
reconnaitre les facteurs qui les stimulent et 
ceux qui inhibent leur motivation, leur rende­
ment et leurs limites physiques. 

II importe de bien comprendre ces me­
canismes, non seulement au stade de la con­
struction proprement dite mais aussi pendant la 
periode de sournission ou lors de la planifica­
tion, alors que le responsable doit souvent faire 
preuve de jugement pour evaluer la producti­
vite dans des conditions de travail bien 
definies. 11 doit evidemment tenir compte, dans 
ses estimations, des variations de temperature, 
des contraintes de securite et de l'encombre­
ment du chantier. Le present chapitre donne un 
aperryu des differents aspects des ressources hu­
maines et de leur influence sur la productivite. 
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4 Mesure de Ia productivite 
par l'8tablisse111ent du coiit 

de revient 

4.1 Introduction 

Dans le cadre d'un projet, de nom­
breuses activites peuvent etre sui vies de pres. 
Les plus importantes sont generalement celles 
qui s'echelonnent sur les plus longues periodes. 
Au moment de determiner le niveau de detail et 
la portee du systeme de contr6le des activites, il 
est preferable de choisir une methode relative­
ment simple et de n'exercer cette surveillance 
que dans la mesure ou elle est necessaire. 11 
faut done s'attacher a contr6ler les activites qui 
representent la plus forte concentration 
d'heures de travail. 

seules dont on a vraiment besoin pour evaluer 
le rendement d'un projet. 

4.2 Collecte et traitement 
des donnees 

Dans la presente section, on decrit 
sommairement les sources, la collecte et le 
traitement de toutes les donnees qui seront uti­
lisees pour mesurer la productivite et l'avance­
ment des travaux. Seuls seront traites les 
aspects les plus generaux de l'etablissement du 
cofit de revient. Le sujet est expose plus en de­
tail dans de nombreux ouvrages, notarnment 
dans Halpin (1985) et Adrian (1979). 

Figure 4.1 Feuille de temps Dans le cadre des projets de construc­
tion, les donnees sont recueillies sur differentes 
formules a des fins precises. Les donnees des­
tinees a alimenter le systeme de controle fi­
nancier sont organisees principalement en 
fonction des exigences fiscales et d'autres 
prerogatives juridiques. Ces donnees ne suf­
fisent pas pour controler les cofits d'un projet et 
doivent etre completees par d'autres renseigne­
ments. Par exemple, un systeme de controle fi­
nancier peut retracer tous les frais de personnel 
d'un projet mais pas necessairement le nombre 
d'heures-personnes consacrees a un lot donne 
de travaux. (Un lot de travaux ou lot technique 
est un groupe de taches connexes.) Pour con­
troler les co fits et calculer la productivite, il faut 
absolument connai'tre le nombre d'heures-per­
sonnes consacrees a chaque activite. C'est 
pourquoi les entreprises utilisent ordinairement 
un systeme double. Les donnees devant servir 
a des fins fiscales sont reunies a un niveau 
global, les autres, utilisees pour le controle des 
cofits et la mesure de la productivite, etant or­
ganisees de maniere a en faciliter le suivi. 

Fiche de presence 

Nom de !'employe : N° tache : ___ _ 

Numero de !'employe: Periode de paye n° : ------

Date de Ia periode de paye : ___ _ 

Date Norm. Suppl. Total Date Norm. Suppl. Total 

Me 

J 

v 

s 

D 

L 

Ma 

Total Total 

Verifie 

Employe : --------­ Surveillant : ________ _ 

Remarques : --- ------- ------------

La productivite et les facteurs de pro­
ductivite peuvent etre evalues a tous les 
niveaux. Le traitement par ordinateur peut 
produire une quantite invraisemblable de don­
nees dont la plus grande partie sont superflues. 
Plus l'ordinateur traite de donnees, plus le 
processus est cofiteux. Un systeme d'etablisse­
ment du cout de revient peut, moyennant un 
leger supplement, produire des donnees qui 
portent uniquement sur la productivite, soit les 

Le controle des cofits et la mesure de 
la productivite d'un projet de construction se 
rangent en trois categories : la main-d'oeuvre, 
les materiaux et 1' equipement. Ces categories 
peuvent etre adaptees aux besoins particuliers 
de chaque entreprise. 

On recueille d'abord sur le chantier 
des donnees sur la main-d'oeuvre, les mate­
riaux et l'equipement en prelevant !'informa­
tion pertinente sur les feuilles de temps (voir la 
figure 4.1), les rapports quotidiens (voir la fi­
gure 4.2) et les bons de sortie. Pour que cette 
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Figure 4.2 Modele de rapport quotidien 

Pro jet: Prepare par : 

Date: Remarques : 

Temperature: 

Conditions climatiques : 

Code de Description Main· Surveillance Metier-1 Metier-2 Metier-3 Total 
lot de d'oeuvre des 
travaux 

2-20 Coffrages 
a beton 

(h) (h) (h) (h) (h) heures 

64 8 - - - 72 

information soit utilisable, elle doit etre affinee 
et consolidee. Les donnees sont generalement 
organisees a l'interieur de ce qu'on appelle un 
systeme d'etablissement et de controle des 
cofits, qui peut etre informatise ou manuel. La 
figure 4.3 montre le cherninement de I' informa­
tion dans un systeme simplifie d'etablissement 
du cm1t de revient. 

L'information qui circule dans ce sys­
teme provient essentiellement de trois sources : 

• les feuilles de temps des travailleurs, les 
rapports quotidiens et les registres de paie ; 

• les rapports hebdomadaires sur les quan­
tites installees ; 

Figure 4.3 Cheminement des donnees a l'interieur 
d'un systeme type d'etablissement du cotit de revient 

Sommaire du 
grand livre du 

coOt de 
revient 

• les estimations d'origine (le budget). 

Les donnees provenant de la premiere 
source sont reportees dans les fiches etablies 
chaque semaine concernant la main-d'oeuvre, 
les materiaux et l'equipement (voir les fi­
gures 4.4 a 4.6). Les fiches hebdomadaires re­
sument toute I' information applicable a chaque 
lot de travaux identifie par un code de cofit 
unique. Cette information renseigne plus pre­
cisement sur le nombre d'heures-personnes 
utilisees, les taux de remuneration et le cofit 
total de la main-d'oeuvre pour chaque lot de 
travaux. 

Le degre de precision du systeme est 
fonction de I' exactitude avec laquelle les 
heures effectuees auront ete imputees aux lots 
de travaux correspondants, lesquels sont identi­
fies par un code de cofit. Les fiches et rapports 
hebdomadaires sur 1' affectation de la main­
d'oeuvre, !'utilisation d'equipement et les mou­
vements de materiaux servent ensuite a 
l'etablissement d'un rapport hebdomadaire sur 

Figure 4.4 Rapport hebdomadaire 
sur Ia main-d'oeuvre 

Fiche dg. ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ!JtOtkl!enno 

Taux Code de Total des 
Employe 

professlonnel co ill heures 
Quanllte 

c::> c::> 
<=:> <=:> 

ｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧ

\ RAPPORT HEBDOMADAIRE SUR LA MAIN-D"OEUVRE 

Code de Heures 
coOt normales 

301 ｧｧ
342 B 

...... 

Heures Taux Taux majora 

supplllmentaires normal fheures Total 
suppementairesj 

® 14 21 490 

4 14 21 B4 

\ \ 

\ ... \ 
' '. ·. 

Lenombrelotald'heuresconsacrBesaulotdelravaux 
301 est de 30 heures-perSonnes pour Ia ｧｧｧｧｧｧｧｧde 
reference. GechiHreestreportt3dans legrandlivredu 
coOl de revientpourmesurerlaproduclivil6pource lot.. 

Figure 4.5 Fiche hebdomadaire des 
mouvements de materiaux 

Fournisseur N°bon Description Conditions Code de Montant 
commande coOt 

Big 2104 Coffrages Net 10 301 4002$ 
Lumber 
Inc. 

Ready 2361 Beton Net 10 305 6 700$ 
Mix Co. 
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Figure 4.6 Fiche hebdomadaire d'utilisation 
d'equipement 

Fiche quotidienne d'utillsation d'Gquipement 

No Taux Code de 
equip. quolidlen co Cit Heures Montanl 

c=:> c=:> 
ｧｧ<::::< 

·· .. ....... 

! FICHE HEBDOMADAIRE D;UTIL!SATION D'EQUIPEMENT 

code de 
.. 

coOt 
Description Equipement Heures Taux Total 

234 Excav. au Cam ion de 30 60 1 BOO 
site B 12t 

1' affectation des res sources (main-d'oeuvre, 
materiaux et equipement), comme le montre la 
figure 4.3. Ce rapport hebdomadaire resume, 
pour chaque lot de travaux, les cofits de main­
d'oeuvre et les quantites installees au cours de 
la peri ode de reference. Ces quantites sont 
tirees du rapport sur les quantites installees il­
lustre ala figure 4.7. 

Figure 4. 7 Rapport hebdomadaire 
sur les quantites installees 

Travaux acheves cette semaine : 

Code Description Unite Total des Total 
de de travaux acheves ace 
coOt mesure pendantcette jour 

periode 

302 Beton mis en oeuvre m3 

304 m3 

Figure 4.8 Rapport hebdomadaire sur 
l'affectation de Ia main-d'oeuvre 

Tire du rapport 
hebdomadaire sur 
Ia main-d'oeuvre 

Code 
de 

Tire du rapport 
hebdomadaire sur 
les quantiles installees 

CoOt de main-d'oeuvre 

·. 

Tire des 
estimations 

Quantites CoOt estimatif 

Description \. Total Total 
\ Par unite Semaine .. Semaine Total coOt cumulatif cumulatif 

·. 
302 Coffrages a 1 240 5 020 400 1 200 2,5$ 7 500$ 

beton 

::::; ::::; 

ｧｧｧｧｧｧ ---- b 
Main-d'oeuvre ｧｧｧｧｧｧｧｧen ｧｧｧｧｧ200 $l Depenses totales : 

Ace jour = 15 400 $ 

I I I I 

Le rapport hebdomadaire sur 1' affecta­
tion de la main-d'oeuvre presente ala figure 4.8 
servira de base a une nouvelle reduction des 
donnees, comme l'indique le cherninement des 
donnees represente ala figure 4.3. 

Le rapport etabli chaque semaine con­
cernant I' affectation des ressources (main­
d'oeuvre, materiaux et equipement) sert a 
compiler deux autres rapports, soit le grand 
livre et le journal du cofit de revient. Lepre­
mier (voir la figure 4.9) est etabli pour chaque 
lot de travaux et contient un resume de toutes 
les depenses affectees ala tache ace jour, y 
compris les cofits de main-d'oeuvre, d'equipe­
ment et de materiaux, ainsi que les frais de 
sous-traitance. 11 indique egalement la quantite 
estimative installee, le cofit total estimatif, le 
total des heures-personnes consacrees a la tache 
ace jour, ainsi que le niveau de productivite 
atteint pour cette tache. 

Pour chaque grand livre du cofit de re­
vient, il est possible de calculer les taux de pro­
ductivite sous forme de cofit ou d'heures­
personnes par unite de production. Les ecrit­
ures du grand livre du cofit de revient de la fig­
ure 4.9 portent sur une operation de coulage de 
beton. Le cofit total ace jour (somme des cofits 
de la col. 6) est de 26 510 $. La quantite ex­
cavee ace jour, tiree du rapport hebdomadaire 
sur les quantites installees, est de 1000 metres 
cubes (m3). Le rapport hebdomadaire sur la 
main-d'oeuvre indique qu'au total102 heures­
personnes ont ete consacrees a la tache. La 
productivite est estimee a 26 510 $/1000 m3, 
soit 2,65 $par m3, eta 102 heures-person­
nes/1000 m3, soit 0,10 heures-personnes 
par m3. Si l'on compare les couts reels aux 
couts estimatifs, on cons tate un ecart negatif au 
plan des couts et un ecart positif a celui des 
heures-personnes. Ces ecarts peuvent etre at­
tribuables a un taux de remuneration moindre et 
a des taux de production plus eleves ou a 
d'autres facteurs, comme un equipement 
meilleur que prevu. 

Les grands livres du cout de revient 
sont reunis sous forme resumee dans un meme 
document, le sommaire du grand livre du cout 
de revient (voir la figure 4.1 0). Ce document 
permet de visualiser rapidement l'etat du projet 
en presentant un resume de chaque tache. 

Le journal du cout de revient (voir la 
figure 4.11) est un etat detaille hebdomadaire 
de toutes les ctepenses. 11 indique le cout total 
des materiaux, de la main-d'oeuvre, de 
l'equipement, etc. pour !'ensemble du projet. 
Ce document sert aussi a contre-verifier les 
travaux effectues ace jour. (Les totaux qui fi­
gurent dans le journal du cout de revient et dans 
le sommaire du grand livre du cout de revient 
doivent etre identiques.) 
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Figure 4.9 Grand livre du coiit de revient 

Centre de responsabilite : Mise en oeuvre du beton code 301 

Source Description Main-
Matl!riaux Equipoment Sous-traitance Autres Total 

d'oeuvre 

LD-12 Rapport sur 341 341 
l'affectation de Ia 
main-d'oeuvre 
n° 12 

C-123 Ouincaillerie ACE 73 73 

LD-1 237 237 
Excavation 1 BOO 1 800 
XYZ Inc. 

578 73 1 BOO 2 451 

578 73 1800 2 451 

578 73 1800 2 451 
200 200 

200 200 

Totaux - - -- -- -- ｧｧ
Quanlile estimative = __ 

Total ｧｧｧｧdu rapport hebdomadaire sur U. rna!n·d'oeiHft 

Productivite : = heures-personnes- - - "" Dans l'exemple: 102 ｧｧｧｧ
quanlit6 - - - - - - ｧｧｧｧｧdes rapports sur les quanlil!is ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ

= 0,1 h·p/m3 1 Dans l'e)(emple: 1000 m3 

' I 
CoUttolal en$ ---1- -------- -- --- -- ----- ----- ｧｧｧｧ ｧｧ

quanttt; 
1 

= 2,65 $/m3 

Figure 4.10 Somma ire du grand livre du coiit de 
revient 

Code Main-
de Description Quantile 

d'oeuvre 
Materiaux Sous-traitance Autres 

coOt 

302 

304 l Sommaire de chaque compte de coOts figurant aux 
grands livres du coOt de revient 

( Les totaux doivent etre identiques a ceux du 

J journal du coOt de revient 

I I I I I 

Figure 4.11 Journal du coiit de revient 

# 
Code 

Peri ode Description 
Main-

Materiaux 
Sous-

Aut res 
de coOt d'oeuvre traitance 

1 Semaine 1 Frais de 
ｧｧｧｧｧpersonnel 

I 

2 Semaine 1 Charges ' 
sociales 290 

3 Semaine 1 N° bon de 
commande __ 

5 000 300 
Frais de 
transport __ : 

4 
' 

[ Tire du rapport sur !'affectation 

J de Ia main-d'oeuvre 

l Tire de Ia fiche hebdomadaire des j 
mouvements de materiaux 

Total 
Total 

Total 
Total Main- So us-

d'oeuvre Materiaux traitance Autres 

Total 

] 

Total 

3 004 

290 

5 300 

Total 

La productivite, telle qu'elle a ete 
definie precedemment, soit le rapport intrants­
extrants, s'exprime sous forme d'heures-per­
sonnes consacrees a !'installation d'une 
quantite donnee de materiaux. La productivite 
calculee figure au bas du journal (voir la 
figure 4.9). 

Les demieres pieces justificatives du 
systeme d'etablissement du cm1t de revient 
sont, comme le montre la figure 4.3, le rapport 
sur le rendement de la main-d'oeuvre et le rap­
port mensuel d'avancement des travaux. L'in­
formation consignee dans le premier rapport 
(voir la figure 4.12) est tiree des estimations et 
du rapport hebdomadaire sur !'affectation de la 
main-d'oeuvre dont les donnees sont rectuites et 
presentees par tache. Pour chaque tache, on 
inscrit les quantites installees pendant la peri­
ode de reference (soit une semaine dans ce cas), 
les quantites totales installees ace jour pour 
chaque lot de travaux, ainsi que la quantite es­
timee au depart. Sous l'en-tete « Cofit unitaire 
» figurent les co fits unitaires pour la peri ode, les 
cofits unitaires cumulatifs ace jour et les cofits 
unitaires estimatifs qui figurent au dossier de 
soumission. Dans la colonne « Ecart », on in­
dique si l'ecart est positif (coiits inferieurs aux 
previsions) ou negatif (depassement des cofits) 
au cours de cette periode, ainsi que le total cu­
mulatif des cofits ace jour. La colonne « Couts 
totaux » indique les cofits totaux prevus et esti­
matifs pour chaque tache. La colonne situee a 
I' extreme droite indique l'avancement des 
travaux en pourcentage, compte tenu des 
quantites installees et des depenses engagees. 
Ce document donne un resume exhaustif de 
l'etat des cofits de main-d'oeuvre du projet 
pour la peri ode de reference. Cette information 
permet ala direction de verifier l'etat de 
chaque lot technique et d'evaluer l'avancement 
des travaux. La productivite effective, ex­
primee sous forme de cofit unitaire pour chaque 
lot de travaux, est indiquee en regard des cofits 
unitaires de production. Le gestionnaire peut 
visualiser toutes les taches, en comparer l'etat 
d'avancement aux estimations d'origine et, s'il 
y a lieu, prendre les mesures correctives qui 
s' imposent. 

Le rapport final est le rapport mensuel 
de projet qui est principalement compile a par­
tir des grands livres du cofit de revient et des 
estimations d' origin e. Les donnees qui servent 
a 1 'etablissement de ce rapport, presentees a la 
figure 4.13, se divisent en cinq categories : 

• les quantites, les coiits reels et les cofits 
unitaires; 

• les quantites a installer et les cofits futurs ; 
• les couts totaux prevus ; 
• les quantites, les co fits unitaires et les co fits 

totaux estimatifs ; 
• l'ecart par rapport aux estimations et un 

aperc;:u de la performance. 
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Figure 4.12 Rapport sur le rendement de Ia main· 
d'oeuvre 

Code 
de Description 

coUt Per. 

302 Goff rages 3,00 

304 

. 

' 

Quanliles Coot par unite 

Cum. Esl. Per. Cum. Est. 

Ecart 

Periode Cum, 

Cotiltotal 
Achevement des 

travau)( en% 

PrBvu Est Quantile CoOl 

600 3 ｧｧｧｧ 0,2 0,25 ｧｧｧｧ 30 ｧｧｧ.. 825 990 18,2 15,2 

,-/ 
ｧ ｧｧ-,.· 

i 

. : 
: 

•' / 

.: 
•' : 

: / 

Ce rapport mensuel de projet, produit 
par le systeme d'etablissement du cofit de re­
vient, resume I' avancement des travaux et Ia 
productivite pour le mois de reference. 

4.3 Systeme d'etablisse­
ment du cout de revient 
utilisant le suivi des 
heures-personnes plutot 
que des couts 

L'unite de base du controle des cofits 
est le dollar depense pour une tache donnee. 
La mesure de Ia productivite s'exprime aussi 
sous forme de coOt unitaire. Bien qu'il soit 
possible de calculer le nombre d'heures-person­
nes pour chaque lot de travaux, le systeme n'est 
pas fonde sur cette mesure. Le systeme de con­
trole des cofits peut neanmoins retracer les 
depenses en heures-personnes plutot qu'en dol­
lars. Les deux methodes offrent des avantages. 
Un systeme axe sur les heures-personnes per­
met d'obtenir trois mesures de Ia production: 

Figure 4.13 Sommaire mensuel des couts 

la comptabilisation en fonction de l'avance­
ment des travaux, l'inventaire materiel et la 
valeur comptabilisee. 

4.3.1 Comptabilisation en fonction 
de l'avancement des travaux 

La comptabilisation en fonction de 
l'avancement des travaux est une mesure sim­
ple et relativement peu cofiteuse utilisee pour 
calculer la quantite installee et elle peut etre 
obtenue comme suit : 

Quantite installee estimative = quantite totale x 
pourcentage estimatif d' avancement des 
travaux. 

Cette mesure presente deux inconvenients : 
• La comptabilisation en fonction de 

l'avancement est subjective puisqu'elle est 
faite au juge ; 

• Cette methode ne tient pas compte d'une 
modification eventuelle de la portee des 
travaux. 

Par consequent, cette methode est 
reservee aux travaux les plus simples, comme 
la mac;:onnerie. 

4.3.2 lnventaire materiel 

Un inventaire materiel exige un 
denombrement au un mesurage des unites de 
travail achevees. Les unites de travail peuvent 
s' ex primer en centimetres de diametre de 
soudure de tuyaux, en nombre de partes instal­
lees au en metres carres de coffrages mis en 
place. Cette methode est objective et detaillee 
et elle tient compte du moindre changement ap­
porte ala portee des travaux. L'inventaire 
materiel cofite cher en temps et en argent et 
n'est generalement utilise que pour le suivi des 
quantites de materiaux en vrac, en particulier 
dans les ateliers de fabrication. 

CoOts et quantites reels CoOts et quantites futurs CoOts prevus CoOts et quantites estimatifs Ecart lndice 

Code Description Quantile Couts C6ut Quantile CoOt des 
de reelle a reels a unitaire a non quantites a CoOt 

coOt cejour cejour cejour installee installer Quantile unitaire Total 
(QR) ｧｧｧｧｧ (CUR) (ON I) (CQI) (CP) (QE) (CUE) (CE) 

. CR /QR QE- QR QNI x CUR CRt CQI CE- CP CE /CP 

. . . 
/Tire du grand livre 

du coOt de revient 
\..pour ce compte 

I 
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Table 4.1 Rapport type de rendement des heures-personnes 

Activite 

Coif rages 

Remarques 
Colonne 

N• 
compte 

3.03100 

H-p 
reelles 

Periode Ace 
en cours jour 

(1) (2) 

680 37,100 

Quantities 

Budget Periode Ace Unite 
de fonct. en cours jour de mes. 

(3) (4) (5) (6) 

82,000 620 34,000 m2 

H-p H-p H-p Coefficient de H-p 
par unite budgetees comptabilisees rendement prevues 

Budget Peri ode Ace Periode Ace Periode Ace 
en cours jour en cours jour en cours jour 

(7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

1.04 1.10 1.09 85,200 645 36,380 0.95 0.98 86,940 

1 Heures-personnes reelles pour Ia derniere periode de reference, tirees des feuilles de temps (voir Ia figure 4.4) 
2 Somme des heures-personnes reelles 
3 Quantile estimative totale au compte 
4 Quantile installee comptabilisee pour Ia derniere periode de reference, tiree de Ia fiche hebdomadaire d'avancement des travaux (voir Ia figure 4.7) 
5 Somme des quantites installees comptabilisees 
6 Unite de mesure 
7 Taux de productivite budgete 
8 Col. 8 = Col. 1 + col. 4 
9 Col. 9 = Col. 2 + col. 5 
1 0 Col. 1 0 = Col. 3 + col. 7 
11 Col. 11 =Col. 4 +col. 7 
12 Col. 12 = Col. 5 + col. 7 
13 Col. 13 = Col. 11 .;. col. 1 
14 Col. 14 =Col. 12 .;.col. 2 
15 Col. 15 = Col. 1 0 .;. col. 14 

4.3.3 Valeur comptabilisee 

La valeur comptabilisee, une mesure 

fort repandue dans le domaine de Ia construc­

tion, sert a calculer l'avancement des travaux 

inscrits a un compte collectif. Cette methode 

est plus objective que celle de Ia comptabilisa­

tion en fonction de I' avancement mais moins 

detaillee et moins cofiteuse que l'inventaire 

materiel. Elle constitue d'une certaine maniere 

un compromis entre les deux mesures . Le 

nombre d'heures-personnes est tire des feuilles 

de temps des ouvriers, et seule Ia tache princi­

pale est consideree aux fins du calcul de la pro­

ductivite. 

Pour chaque code de compte, le con­

tremaftre indique les quantites reelles installees. 

En se servant de certaines regles d'imputation 

ou de Ia methode de l' avancement des travaux, 

on credite lecompte et l'on calcule comme suit 

Ia valeur comptabilisee : 

Valeur comptabilisee = quantites 

reelles X productivite estimative (ou budgetee) 

par unite produite 

Par exemple, Ia valeur comptabilisee 

des heures-personnes sera egale au nombre de 

metres cubes installes multiplie par le nombre 

estimatif d'heures-personnes par metre cube. 

Les regles d'imputation sont une 

methode structuree qui permet de crediter un 

compte pour les etapes intermediaires ou un 

achevement partie!. Dans le cas des coffrages, 

par exemple, on peut s'entendre a l'avance sur 

le pourcentage des travaux qui sera impute, par 

exemple: 

• fabrication 60 % 

• construction 20 % 

• enlevement 15% 

• nettoyage des coffrages 5% 

Au tableau 4.1, on presente un rapport 

de rendement type. A Ia colonne 11, on in­

dique une valeur comptabilisee de 645 heures­

personnes, calculees a I' aide des regles 

d'imputation. 

4.3.4 Facteurs de rendement 

Des deux methodes utilisees pour 

mesurer Ia productivite en chantier, Ia plus re­

pandue fait appel a des facteurs de rendement 

(FR) qui peuvent etre etablis a partir des don­

nees produites par le systeme d'etablissement 

du cofit de revient et Ia mesure de Ia valeur 

comptabilisee. Par definition, 

FR = H-p comptabilisees/h-p reelles 

(voir les colonnes !3 et 14 du tableau 4.1 ). 

Les heures-personnes comptabilisees 

sont calculees a partir d'une estimation des 

heures-personnes par unite de production, par 

exemple h-p/tonne. L'utilisation d'heures-per­

sonnes reelles (col. 1 et 2 du tableau 4.1) et 

d' une estimation des heures-personnes (col. 7 

du tableau 4.1) peut entralner des inexactitudes 

parce que I' estimation peut etre erronee, les 

heures effectuees peuvent a voir ete passees en 

charge au mauvais compte et Ia mesure de 

I' avancement des travaux peut etre inexacte. 

Les facteurs de rendement sont un 

outil de surveillance des travaux. La fi-

gure 4.14 est une representation graphique de Ia 

productivite cumulative et pour Ia periode de 
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4.4 

Figure 4.14 Tendances indiquees par les facteurs de 
rendement 

Etablissement et 
analyse du cout de re­
vient a l'aide du logiciel 
de gestion de projet 1,20 

1 '15 

ｧｧ
1 '1 0 ·;:;: 

u 
::I 1,05 
-e 
c. 1,00 
(1J 
-c 
ｧｧ

0,95 ::I 

ｧｧ
0,90 Ill 

u. 

0,85 

0,80 
0 10 

FR prevu a l'achevement 
des travaux 

Beton 3.031. 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Achevement en % 

ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ Le rendement de !'ensemble du pro­

jet ou d'un compte particulier est facile a visu­

aliser. Outre la valeur reelle du facteur de 
rendement, il faut aussi interpreter les ten­

dances illustrees par ces courbes. On doit s'at­
tendre ace que la productivite soit faible (0,9) 

au debut des travaux car les activites de demar­

rage sont celles qui prennent le plus de temps. 

A vee le temps, le travail devient plus repetitif 
et le personnel, plus familier avec ses taches ; 

le nombre d'heures-personnes par unite de pro­

duction diminue et la productivite augmente. 

11 existe deux types de facteurs de ren­

dement : le FR applicable a la periode de 
reference et le FR cumulatif. Le premier est 

une mesure a court terme utilisee a des fins de 

controle immediat et qui permet au gestionnaire 

de prendre des mesures pour corriger les ten­

dances indesirables. Le FR cumulatif est une 
mesure a long terme de la productivite dont on 

se sert pour determiner ce que le projet aura 

coute a l' achevement des travaux. 

Les methodes les moins repandues 

pour mesurer la productivite sont celles qui 
visent a mesurer le taux d'utilisation des 

ressources, c'est-a-dire !'evaluation du niveau 

d'activite ou les mesures temporelles, comme 

l'echantillonnage du travail, !'evaluation des 

temps morts par le contremaitre et le question­
naire de l'ouvrier. Malheureusement, lorsqu'on 

a recours aces techniques, il faut obtenir, en 

plus des donnees foumies par le systeme 

d'etablissement du cout de revient, d'autres 

donnees sur le rendement des ouvriers, ce qui 

ajoute au cout du projet. 

Aux sections precedentes, on a aborde 
les principes de base d'un systeme manuel 

d'etablissement du cout de revient afin de 
montrer au lecteur comment on doit s'y pren­

dre pour presenter et compiler les donnees, in­

troduire !'information dans les divers 
programmes informatiques et interpreter les re­

sultats. 

Pour illustrer l'applicabilite d'un 

progiciel commercial au cas qui nous occupe, 
on presente ala figure 4.15 un rapport produit 

par le logiciel PARADE (un produit Primavera 
Systems Inc.), qui represente sous forme 

graphique l'avancement d'un projet qui com­
prend un certain nombre de lots techniques. 

Les courbes de rendement montrent les 
depenses reelles, et l' avancement des travaux 

se situe sous la courbe previsionnelle (ligne de 
reference). Manifestement, il y a retard d'exe­

cution et depassement des cofits. 

Le sommaire des cofits qui figure en 
bas de page est exprime en fonction des 

parametres de controle des cofits et de 
l'avancement (PCCA). Le cofit budgete des 

travaux prevus (CBTP) est le cofit de 

reference, soit le co fit prevu a l' origine et 

inscrit au budget d'exploitation. Le cofit 
budgete des travaux executes (CBTE) cor­

respond a la valeur ｧｧｧｧｧｧｧdes travaux acheves 
et est tire des rapports et fiches compiles en 

chantier, qui ｧｧｧｧｧｧｧｧｧl'avancement reel des 

travaux et les sommes budgetees affectees a 

chaque tache. Le cofit reel des travaux exe­
cutes (CRTE) represente les sommes qui ont 

reellement ete depensees, sans egard a la 

valeur du travail. Aux fins de l' analyse du 

rendement d'un projet, on a defini differents 

ecart : I ecart d'avancement (EA), que I on 

oblient par I' equation EA = CBTE- CBTP, 
ainsi que l'ecart de coOt (EC) donne par Ia 

fommle EC = CBTE - CRTE, ou EC e t Ia 
difference entre la valeur monetaire des 
travaux effectues et leur cofit reel. 

Sommaire des abreviations 

CRTE 

CBTE 

CBTP 

PCCA 

EC 

vc 
FR 
h-p 

IRC 

= Cofit reel des travaux executes 

= Cofit budgete des travaux executes 

= Cofit budgete des travaux prevus 

= Parametres de controle des couts et 
de l'avancement 

= Ecart de cofit 

= Valeur comptabilisee 

= Facteur de rendement 

= Heure-personne 

= Indice de rendement des couts 
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Figure 4.15 Exemple de rapport de rendement d'un 
projet, produit par PARADE 

2 000 

1 800 

1 600 

1 400 

1200 

1 000 

800 

600 

400 

200 

0 

1993 

CBTP 49 212 356 319 

CBTE 0 104 61 12 

CRTE 0 209 319 266 

CTE 0 0 0 

CBTPCUM 49 261 617 936 

CBTECUM 0 104 165 177 
CRTECUM 0 209 529 795 

DER 0 209 529 795 

Echelle 1:1000 

CBTP CBTE CRTE !. !CD ID 

100 

90 

eo 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
NOV. oEc. 

240 220 130 119 138 72 10 

5 0 0 0 
253 12 0 0 0 0 

0 320 151 119 159 72 10 

1 176 1 396 1 526 1 645 1 783 1 855 1 865 1 865 

182 182 182 182 182 182 182 182 
I 048 1 OBO 1 060 1 OBO 1 OBO 1 OBO 1 OBO 1 OBO 
I 048 1380 1 530 1 650 1 BOB 1 880 1 690 1 B90 

IRT = Indice de rendement des travaux 
EA = Ecart d'avancement 

L'indice de rendement des travaux 
(IRT) est donne par la formule suivante : 

IRT = (CBTE/CBTP) x 100 

% 

L'IRT exprime l'efficacite d'une 
tache en pourcentage de la valeur comptabi­
lisee. Un IRT faible demande qu'on prenne 
des mesures correctives immediates, car il peut 
entrainer des retards d'execution. Un IRT 
superieur a 100 indique que la tache est en 
avance sur le ca1endrier. 

L'indice de rendement des cofits 
(IRC) est donne par la formule suivante : 

CPI = (CBTE/CRTE) X 100 

L'IRC exprime le rendement d'un cofit en 
pourcentage de la valeur comptabilisee. Un 
IRC inferieur a 100 indique un depassement 
des cofits et un IRC superieur a 100, un cofit in­
ferieur aux previsions. 

En se servant de programmes comme 
PARADE, les gestionnaires de projet peuvent 
introduire chaque mois les donnees relatives a 
l'avancement des travaux et obtenir des rap­
ports de rendement qui les aideront a controler 
les cofits et l'avancement des travaux. Le rap­
port informatique de 1a figure 4.15 est presente 
sous forme graphique, tandis qu'a la fi-
gure 4.16 on trouve un rapport etabli sous 1a 
forme d'un tableau accompagne des divers 
indices applicab1es. Le rapport comprend 1es 
facteurs de production cumulatifs, pour la pe­
ri ode eta l'achevement des travaux. 

Si l'on examine 1a figure 4.16, on con­
state que l'on a prevu des travaux d'une valeur 
de 1140 000 $pour cette periode. On n'a exe­
cute que 182 000 $ de travaux a un cout reel de 
1 059 500 $, ce qui nous donne un ecart 
d'avancement de -958 000 $ et un ecart de cout 
de -877 500 $. La situation est done nettement 
defavorable. 

Enfin, les rapports peuvent etre etablis 
par tache, par lot de travaux ou pour l'ensemble 
du projet. Ils permettent au gestionnaire ｧｧｧ
reperer les points nevralgiques du projet. A 
titre d'exemple, on presente un rapport pour le 
lot technique 1.1 du projet (compose de quatre 
grands lots contenant chacun 10 petits lots). Le 
rapport de la figure 4.17 montre que les courbes 
de rendement pour un lot precis sont defavor­
ables et ont le meme aspect que les courbes 
correspondant a l'ensemble du projet. 

Outre 1' expert comptable industriel ou 
le gestionnaire du projet, d'autres personnes de­
vraient s'interesser ala productivite et etre bien 
informees sur le sujet. Lorsque l'ingenieur de 
projet, 1e surintendant et le contremaitre con­
naissent les methodes de mesure de la produc­
tivite et peuvent en interpreter les resultats, ils 
sont davantage en mesure d'intervenir dans le 
processus de controle. Apres tout, ces gens 
sont ceux qui connaissent le mieux le chantier 
et les operations qui s'y deroulent. Ils peuvent 
utiliser !'information pour prendre les mesures 
qui s'imposent pour ame1iorer la productivite. 
Lorsque celle-ci, exprimee en cofit unitaire, est 
plus faible que les previsions de 1a direction 
pour un lot technique donne, le surintendant 
peut fournir les renseignements qui permettront 
d'evaluer la situation. Une augmentation du 
cofit unitaire peut etre attlibuable a des facteurs 
etrangers aux equipes et a leur efficacite. Elle 
peut resulter des techniques utilisees, du taux 
horaire exceptionnellement eleve des tra­
vailleurs au cours de la saison de construction, 
ou tout simplement des methodes inefficaces de 
gestion, notarnment une mauvaise planification. 
Pour que les cadres intermediaires puissent 
jouer un role reel dans le processus de redresse­
ment et le plan d'intervention, ils doivent con­
nai'tre les grands principes du systeme 
d'etablissement du cofit de revient. Le che­
minement, l'origine et le mode d' evaluation des 
donnees, ainsi que les renseignements qui en 
sont tires, sont des aspects essentiels de la 
presentation et du contr6le des cofits. 
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Figure 4.16 Rapport de rendement d'un projet presente sous forme de tableau, produit par 
PARADE 
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-------------- ------- ----- --- ----- ----- ------- --- --------------- -- ---- -- --- ---- -- ---- --- ---- -----
: Parade (R) Primavera Systems, Inc. Rapport sur le rendement des coOts - Ventilation des coOts du projet Date du rapport : 

1 

: Titre : Evaluation de Ia productivite d'un projet Debut de Ia periode: Fin de Ia periode Periode de reference: 2 ; 

ｧｧ- - - - - ｧｧｧｧｧ ｧ - - - - - ｧｧ - - - - -- - - - - ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ- - - -- - - - - - - ｧｧ-- - - - - - --Total ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ - - - - - - - - -,- - - - - -Rend-e ｧｧｧｧｧｧｧ-----·; 
I ｧｧ - ----- - --- - - ("------ -·--- -- - -- - _; - -- -- - - ---- - - r---- --- -- ----- --_;_- ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ!.t<!vpu_x_ - .: 

: coat budgete • • . • Ecart : Coat budgete • • . : Ecart : • .. 1 I 

CP N' I - - - - - - - - - - - - - i Gout reel r - - - - T - - - - - - - : Gout reel ｧｧ- - - - ") - - - ｧｧ Bud ｧｧｧｧ : Oemle!e : E. cart : 
; V lveau 1 1 Travaux 1 Travaux 1 des !ravaux 1 A vance- ' • • Travaux 1 Travaux • des !ravaux 1 A vance- 1 - • g., " 1 ｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧ 1 1 

: ; prevus : executes : executes : men! : Gout ; prevus ; executes ; executes ; ment 1 Gout : ; rev•see ; ; 
ｧｧ- - - - - - - - - - -- - - ·- - - - - - -•- - - - - - _,_ - - - - - - _, -- - - - J. - - - J - - - ... - ... ..J- - - - - - \o. .. - - --- -1 - - - - - J - .. - -· - - - - - - '" - - - - - - -·- - - - _, 

I Example de projet 
1 

' 

1 1 

I (PARADE) 1 : 1140,3 182,0 1 059,5 -958,3 -877,5 : 1189,0 182,0 1 059,5 ·1 007,0 -877,5 : 1 865,0 1 890,0 -25,0 : 

ｧ ｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧ ｧｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧ ｧ ｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧｧ ｧｧ
; Loyer de l'argent : : ' ; 
: -Frats ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧet - - - - ｧｧ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ｧｧ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -;- - - - - - - - - - - - - - - - - - ·: 
, d'administration • 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 • 0,0 0,0 0,0 0,0 o,o 1 o,o o,o o,o 1 

r- .... - - ... - - - - - - - - - - ,_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ｧｧ- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _J - - - - - - - - - - - - - - - - - - -t 

; Budget non alloUt§ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ 0,0 .0 xxxxxxxx ; 
ｧｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧ

: Sous-total : 1140,3 t82,0 1 059,5 ·958,3 -877,5 : 118,.0 182,0 1 059,5 · 1 007,0 ·Bn,5 : 1 865,0 1 890,0 -25,0 ; 
ｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧ ｧ ｧｧ ｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧｧｧ ｧ ｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧ ｧ ｧｧ
; Reserves facultatives ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ o,o 0,0 o,o : 
ｧｧ ｧ ｧｧ ｧｧ ｧ ｧ ｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧ ｧ ｧｧｧ
; Total : 1140,3 182,0 1 059,5 -958,3 -877,5 : 1189,0 182,0 1 059,5 -1 007,0 -877,5 : 1 865,0 1 890,0 -25,0 : 
ｧ ｧｧ ｧ ｧｧ ｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧｧｧ ｧｧ ｧｧｧ ｧｧｧｧｧ ｧ ｧｧ ｧ ｧｧｧｧｧｧ ｧｧ ｧ ｧｧｧ ｧ ｧｧ
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Figure 4.17 Rapport de rendement par lot de travaux 
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5 La direction 

5.1 Introduction 

On peut diviser en deux categories les 
facteurs qui influent sur la productivite dans le 
domaine de la construction : les facteurs hu­
mains et les facteurs lies ala direction. Tous 
ont des repercussions sur le moral et la motiva­
tion des personnes. 

La qualite de Ia surveillance, la ges­
tion du materiel, I' amenagement du chan tier, la 
constructibilite et Ia gestion des modifications 
sont les principaux facteurs qui relevent de la 
direction et qui ont une incidence directe sur la 
productivite. 

5.2 Qualite de Ia surveillance 

Une surveillance efficace repose sur 
les qualites de chef du surveillant et l'esprit 
d'equipe des ouvriers. Ces deux aspects con­
tribuent a creer un milieu de travail positif pour 
l'ouvrier. Toutle monde veut faire partie d'une 
equipe gagnante. Une bonne surveillance a un 
impact direct evident sur la productivite, tandis 
qu 'une surveillance insuffisante, peu judicieuse 
ou inefficace peut, en raison d'une dispropor­

tion entre le nombre de surveillants et d'ouvri­
ers, inhiber la motivation des travailleurs. Dans 
un projet de construction, on consacre environ 
10 p. 100 du temps a Ia transmission de direc­
tives, processus qui peut etre optimalise par une 
surveillance efficace. Les ouvriers jugent 
severement les gestionnaires et les surveillants 
qui ne sont pas suffisamment competents, ren­
seignes et serieux. Une opinion favorable a un 
effet heureux sur le comportement et ne peut 
qu'etre profitable sur le plan de la productivite. 

5.3 Gestion du materiel 

«Pour ce qui est d'appliquer les principes de 
la gestion des materiaux, le secteur de la fa­
brication devance de beaucoup l'industrie de 
la construction. » (The Business Roundtable, 
1983) 

Au cours des demieres annees, l'in­
dustrie de la construction a enfin saisi toute 
I' importance de Ia gestion des materiaux et de 
1' equipement, dont les cofits peuvent representer 

jusqu'a 50 p. 100 des cofits de construction. On 
estime qu'une meilleure gestion du materiel 
peut accroltre de 6 p. 100 Ia productivite de la 

main-d'oeuvre. Cette question a toujours ｧｧｧｧｧ
Ia plus grande attention parce qu'il est relative­
men! peu cofiteux de mesurer la productivite des 
taches principales. Au sein meme de l'industrie 
de la construction, la gestion du materiel se pra­
tique a des niveaux qui varient enormement 
d'un projet a !'autre. Il n'existe pas de methode 
universelle pour en mesurer l'efficacite. 

Certaines entreprises, comme les 
grandes societes d'approvisionnement tech­
nique et de genie de la construction, con­
scientes de !'importance de Ia gestion du 
materiel, ont mis en place des systemes infor­
matises de suivi du materiel. Elles se sont 
ｧｧｧｧｧｧｧｧｧqu'il etait essentiel de mieux gerer le 
materiel, surtout dans le cadre de grands projets 
qui font intervenir des milliers de composants 
et d'elements. La majoration des couts im­
putable aux delais de livraison eta un approvi­
sionnement mal planifie ayant pris des 
proportions inquietantes dans les projets d'en­
vergure, ces entreprises se devaient d'innover 
en integrant a leurs operations des systemes 
eprouves de gestion du materiel. 

Dans !'ensemble, l'industrie de Ia con­
struction commence a comprendre a quel point 
une bonne gestion du materiel permet 
d' ameliorer I a productivite et Ia securite sur les 
chantiers. S'il est vrai que les petits chantiers 

n'ont pas besoin de systemes compliques de 
gestion du materiel, il n'en demeure pas moins 
que tous les chantiers, quelle que soit leur 
taille, devraient se doter d'un quelconque sys­
teme de gestion, informatise ou non. 

Certaines bases de donnees, integrees 
au systeme central de gestion du materiel, pea­
vent retracer les principales pieces d'equipement 
et les articles essentiels. Les tableurs electro­
niques sont d'excellents outils informatiques qui 
facilitent ce suivi. Des systemes integres plus 
complets prennent en charge toutes les fonctions 
de gestion du materiel, qu'il s'agisse d'elements 
prefabriques ou de materiaux en vrac. Les cofits 
varient d'un systeme a !'autre. Les couts du 

materiel, des logiciels et de Ia formation depen­
dent de Ia taille et de Ia complexite du systeme 
choisi. On prendra soin de choisir un systeme 
qui n'entralnera pas des frais d'exploitation et de 
personnel qui soient disproportionnes par rap­
port a Ia taille de !'installation ou de l'entreprise. 
Les grands projets qui necessitent des milliers 
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d'elements exigent un niveau d'informatisation 
plus pousse que les projets de moindre enver­
gure, qui peuvent etre efficacement soutenus par 
des procedes manuels ou de simples tableurs. 

La manutention est un element impor­
tant de la gestion du materiel ; des etudes ont 
ctemontre qu'elle represente un pourcentage 
eleve du travail sur un chantier. Une serie de 
22 etudes sur la productivite menees en Ontario 
(O'Brien, 1989) a revele que les mecaniciens et 
les electriciens consacraient a peine 32 p. 100 
de leur temps aux travaux d'installation propre­
ment dits, 20 p. 100 a des taches de manuten­
tion, 15 p. 100 a des taches de soutien, et les 
derniers 33 p. 100 a des activites diverses et 
non productives. Manifestement, plusieurs as­
pects de leur travail pourraient etre ameliores 
mais il convient de souligner !'importance 
demesuree accordee aux activites de manuten­
tion. Un programme visant a accroitre la pro­
ductivite a pennis de faire passer a 52 p. 100 le 
temps consacre a la mise en oeuvre des mate­
riaux eta ramener a 12 p. 100 le temps de 
manutention. 

D'autres etudes ont indique des rap­
ports similaires entre la tikhe principale et le 
travail de soutien, les temps de manutention et 
d' attente des materiaux representant une frac­
tion importante des heures-personnes. Ces 
etudes de macroproductivite font ressortir le fait 
que la manutention et Ia gestion du materiel 
constituent des moyens d' ameliorer la produc­
tivite . On tente generalement de mesurer la pro­
ductivite en analysant les taches principales, 
comme le decoupage, I' assemblage et le liaison-

Figure 5.1 Etapes de Ia gestion du materiel 

Sequence Actlvites/documents 

1 . Demande de prix Dessins, devis descriptif 
Devis quantitatif 
Modalites 

2. Soumissions Approbation de Ia liste des soumissionnaires 
Pre-homologation des soumissionnaires 
Evaluation des soumissions 

3 Sons de commande Etude des soumissions 
Avis d'attribution du marche 

4. Expedition Donnees aux fournisseurs 
Enquete sur le fabricant 
Livraison 
Routage 

5. Transport Transporteur et route 
Droit de propriete 
Douanes 

6. Reception Inspection et reception 
Rapport de reception 
Entreposage 

7. lnventaire Distribution (manutention) 
Niveau des stocks 
Elimination des surplus 

nement des elements. II serait plus efficace de 
rectuire les heures-personnes affectees aux 
travaux de soutien, comme l'attente et la manu­
tention des materiaux. Un ouvrier devrait pou­
voir se procurer les materiaux dont il a besoin 
au moment voulu. A cette fin, une bonne or­
ganisation des activites de manutention ne suffit 
pas ; il faut une bonne gestion du materiel. 

La manutention et le transport des 
materiaux presentent des dangers. La plupart 
des ouvriers de metier ne savent pas comment 
manipuler, soulever ou transporter les materiaux. 
Une bonne gestion du materiel, comportant une 
planification et un controle efficaces, ameliorera 
la productivite et rectuira les risques puisque la 
manutention des materiaux sera confiee unique­
ment a du personnel qualifie. La productivite 
doit toujours etre evaluee en fonction d'un cer­
tain niveau de securite. La productivite et Ia 
securite sont a toutes fins utiles inseparables. 

5.3.1 Etapes de Ia gestion du 
materiel 

La presente section traite surtout de Ia 
qualite de Ia gestion du materiel et des respon­
sabilites des personnes qui en ont la charge. II 
est necessaire de bien connaitre les caracteris­
tiques de toutes les fonctions pour en compren­
dre les interrelations. On retrouve dans chaque 
systeme de gestion du materielles grandes fonc­
tions suivantes : identification, approvision­
nement, distribution et elimination des materiaux 
du chantier de construction (CIT, 1988). 

Par definition, Ia gestion du materiel 
est l'activite qui consiste a planifier eta con­
troler tous les efforts deployes pour garantir 
que les quantites requises de materiaux de la 
qualite prescrite sont commandees a temps, 
achetees a un prix raisonnable et livrees sur les 
lieux d'utilisation au moment voulu (The Busi­
ness Roundtable, 1983). 

Chaque entreprise possede son propre 
systeme de gestion du materiel. En general, Ia 
responsabilite des diverses activites est 
partagee entre les services de genie, d' approvi­
sionnement et de construction. Dans certains 
cas, toute Ia responsabilite incombe a un seul 
gestionnaire, mais le plus souvent cette charge 
est partagee, ce qui tend a multiplier les pro­
blemes. En fait, plus elle est divisee, plus la 
probabilite de defaillances est elevee. 

La figure 5 .1 montre les gran des 
etapes de Ia gestion du materiel, de la determi­
nation des besoins jusqu'a Ia livraison des 
materiaux sur les lieux d'utilisation. 

5.3.2 Responsabilites 

Les responsabilites et les pouvoirs des 
personnes engagees dans le processus de ges­
tion du materiel doivent etre clairement definis. 
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Un systeme efficace de gestion du materiel 
ameliore la productivite et doit necessairement 
faire intervenir tous les responsables. La nature 
de la participation de chacun d'eux doit etre 
bien indiquee dans les documents contractuels, 
a defaut de quoi la correction des erreurs de 
quantite, de qualite et de prix demandera un 
surcroit de travail. Toute surcharge fortuite de 
travail diminue la productivite. Une mauvaise 
gestion du materiel transparait immediatement 
sur les lieux d'utilisation. 11 est nettement plus 
difficile de se rendre compte de la pietre qualite 
des etudes techniques. 

Figure 5.2 Liens contractuels et 
documents cles 
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La figure 5.2 montre les liens con­
tractuels et les principaux documents utilises 
pour definir le role de chacun des responsables 
de la gestion du materiel. 

Lorsqu'un maitre d'ouvrage achete un 
article a long delai de livraison et remet par la 
suite le bon de commande a !'entrepreneur, ce 
demier doit comprendre la portee de ce docu­
ment ainsi que de tout document connexe afin 
de s'assurer que rienne lui echappe. 

5.3.3 Interfaces fonctionnelles et 
incidences sur Ia productivite 

Un systeme de gestion du materiel se 
compose de nombreux elements logiques, 
comme le montre la figure 5.3. Comme pour 
tout autre systeme, la majorite des problemes 
surviennent a I' interface des fonctions, et les 
responsables doivent etre conscients de cette 
vulnerabilite. Les documents d' appui et les 
methodes de travail, de meme que le personnel 
specialise qui execute les fonctions, font egale­
ment partie du systeme. 

Bien que tous les principaux services 
participent ala gestion du materiel, les plus im­
portants sont les services de genie, d'approvi­
sionnement et de construction. 11 revient 
habituellement au service de genie de determi­
ner les besoins du projet, les caracteristiques 
techniques des produits et les quantites. Ce ser­
vice etablit une demande de prix qui est traitee 
par le service d'approvisionnement. 

Ce demier dresse une liste de soumis­
sionnaires, demande des prix ou des soumis­
sions, en evalue les aspects techniques a l' aide 
du service de genie et etablit un bon d'achat. 
D'autres divisions du service d'approvision­
nement veillent a !'expedition, a !'inspection et 
au transport des produits. 

Le service de construction ｧｧｧｧｧｧｧles 
materiaux, les inspecte, les entrepose et les dis­
tribue aux differents postes de travail. 

Les grands projets de construction font 
de plus en plus appel a des systemes informa­
tises. Ces systemes servent avant tout d'instru­
ments de communication et permettent 
d' accelerer certaines taches comme la prepara­
tion des releves et des listes de materiaux. Tout 
outil capable de repondre a ces besoins 
ameliore la productivite en reduisant au mini­
mum le cout d' acquisition des materiaux et en 
ameliorant l'efficacite sur le chantier, grace 
surtout ala livraison ponctuelle des materiaux 
demandes. Le degre de perfectionnement du 
systeme depend de plusieurs parametres, no­
tamment la taille de l'entreprise ainsi que l'en­
vergure et la complexite du projet. Un 
programme de gestion bien organise influence 
favorablement le personnel et les clients. 
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Les problemes de gestion du materiel 
se traduisent parfois par des erreurs de quantite 
et de qualite. Les ruptures de stock entrainent 
des arrets de travail, et l' on doit alors planifier 
de nouveau les travaux en tenant compte de ces 
penuries. Lorsque le systeme est incapable de 
prevoir suffisamment a l'avance les penuries de 
materiaux, il faut reorganiser en vitesse les 
equipes de travail. Si les materiaux livres sont 
de qualite inferieure, on peut les refuser ou les 
utiliser, mais leur mise en oeuvre demande 
generalement des heures-personnes supplemen­
taires. Les materiaux refuses doivent etre en­
leves et remplaces par des materiaux neufs dont 
la manutention represente aussi des heures-per­
sonnes non prevues. La mise en oeuvre de pro­
duits de qualite inferieure necessite 
!'affectation d'heures-personnes supplemen­
taires, notamment lorsqu'il s'agit de bois de 
construction dont il faut surveiller la fftcheuse 
tendance au gauchissement. (Mefiez-vous des 
produits dits economiques ; le dollar economise 
a l'achat n'est pas necessairement un dollar 
economise sur le chantier). 

Les delais de livraison sont lacon­
sequence la plus manifeste d'une mauvaise ges­
tion du materiel. Ces retards ont un peu le 
meme effet que les erreurs de quantite, car ils 
interrompent le travail et demandent une nou­
velle planification. Les interruptions se 
traduisent par des pertes de temps et par des ac­
tivites non productives visant essentiellement a 
redresser la situation. 

Ceux qui ont participe a des projets ou 
tout se deroule comme prevu se souviendront 
peut-etre que les materiaux demandes etaient 
livres a temps et que toutes les personnes tra­
vaillant au projet etaient conscientes de l'effi­
cacite de la planification. Une bonne gestion a 
un effet tonique sur le moral des troupes. L'in­
verse est aussi vrai ; la negligence de la direc­
tion (ou des ingenieurs) engendre inevitable­
ment un laisser-aller chez les ouvriers. 
Resultat : la productivite en prend un coup. 

Dans un systeme integre de gestion du 
materiel, les materiaux sont generalement 
disponibles au moment voulu et les surveillants 
peuvent organiser le travail en fonction de la 
disponibilite des materiaux. Le va-et-vient entre 
les aires de travail pour remplacer des elements 
manquants est un gaspillage d'heures-personnes ; 
cette activite est aussi peu productive que les re­
touches. On sait que les contremaitres pas sent 
jusqu'a 20 p. 100 de leur temps ala recherche de 
materiaux et quelque 10 p. 100 a retracer eta ex­
pedier les bons de commande (Bell et Stack­
hardt, 1987). La performance d'un systeme de 
gestion du materiel est fonction de la quantite et 
de la qualite des efforts investis. 

5.3.4 Planitication preliminaire 

La planification preliminaire est pro­
bablement le facteur determinant de la reus site 
d'un programme de gestion du materiel (CII, 
1988). Celle-ci doit etre une activite integree 
dans laquelle les attributions du maitre d'ou­
vrage, de l'ingenieur ou de !'entrepreneur sont 
clairement definies. Les decisions importantes 
concernant notamment 1' acces au chantier et les 
depots de materiel, la compression du calendrier 
d'execution, les mouvements de caisse, I' appro­
bation des depenses et les exigences de verifica­
tion, sont prises des les premieres phases du 
projet et se repercutent sur les cm'lts et sur la 
productivite. 

5.3.5 Controle du materiel 

Le controle du materiel comprend le 
calcul des quantites ainsi que l'achat et la distri­
bution des materiaux. Il consiste essentielle­
ment a acquerir le materiel au moment voulu 
afin d'eviter les frais supplementaires de main­
d'oeuvre decoulant de la non-disponibilite des 
materiaux. 

Les quantites et la qualite des mate­
riaux sont definies dans les devis quantitatifs et 
descriptifs. On devrait etablir un calendrier ap­
proximatif des livraisons des elements essentiels 
de maniere a foumir un plan d'ensemble du pro­
jet (voir la figure 5.4) comprenant la date de 
livraison des materiaux au chantier, la date de 
presentation des dessins definitifs et des donnees 
destines aux foumisseurs, les donnees des four­
nisseurs, le calendrier de fabrication et les delais 
de livraison. 

Le controle sur place permet de plani­
fier l'entreposage et la distribution des mate­
riaux. Le systeme de gestion du materiel devrait 
pouvoir signaler a l' a vance les ruptures de stock. 
Le controle des stocks sert a prevenir le vol et la 
distribution non autorisee des materiaux, et a 
proteger les produits contre certaines conditions 
environnementales. 

Plusieurs methodes d' ordonnancement 
peuvent etre adoptees. La livraisonjuste a 
temps exige une planification minutieuse et une 
bonne organisation. Elle consiste a acheter les 
materiaux de maniere qu'ils soient livres peu de 
temps avant leur utilisation ; les depenses sont 
engagees uniquement au moment voulu, pas 
avant. C' est une methode qui comporte des 
avantages non negligeables au plan des mouve­
ments de caisse et qui convient surtout aux gros 
achats, bien qu'elle puisse aussi etre appliquee a 
l' achat de materiaux en vrac, comme le beton 
prefabrique et l'asphalte. 

Il y a aussi la methode des stocks de 
reserve, qui est plus cofiteuse au niveau des 
mouvements de caisse et des pertes dues au vol. 
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Figure 5.4 Modide de calendrier d'approvisionnement sommaire 
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Dans les cas extremes, les exigences d'entre­
posage et la multiplication des operations de 
manutention peuvent faire monter les couts et 
diminuer la productivite. II n'est toutefois pas 
realiste de croire que chaque materiau sera livre 
juste a temps. 11 faudra prevoir une certaine 
quantite de reserves, le type de materiau et la 
complexite des travaux. La plupart des con­
tremaitres veulent avoir !' assurance qu' ils dis­
poseront de tous les mateliaux dont ils auront 
besoin afin de ne pas avoir a reaffecter leurs 
equipes a cause des ruptures de stock. 

Un compromis entre ces deux me­
thodes est necessaire. Les stocks de reserve 
garantissent souvent 1' execution ininterrompue 
des taches. Cependant, plus les quantites stoc­
kees en chantier sont importantes, plus les ac­
tivites de manutention se multiplient 

5.3.6 Approvisionnement 

L'approvisionnement consiste a se 
procurer les materiaux, l'equipement, les four­
nitures,la main-d'oeuvre et les services neces­
saires pour mener a bien un projet de 
construction. L'achat s'accompagne d'autres 
activites, comme le suivi et I' expedition, le 
routage et le transport, !'inspection et la recep­
tion, la manutention des produits, le stockage et 
!'elimination des surplus. L'approvisionnement 
vise trois types d' elements : les materiaux, la 
main-d'oeuvre et la sous-traitance. 

Afin d'acquerir les materiaux au 
moindre cout, on doit tenir compte de quatre 
categolies de cofits (Barrie et Paulson, 1992), 
qui s' appliquent aussi dans une certaine mesure 
ala main-d'oeuvre eta la sous-traitance: 
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I' achat, I' expedition, 1' entreposage et les rup­
tures de stock. Pour reduire au minimum les 
cofits, il faut faire un choix parmi ces cate­
golies. Dans cette optique, 1' optimalisation de 
la productivite est proportionnelle a la reduc­
tion des cofits totaux. 

Dans les grands projets de construc­
tion, on etablit habituellement un calendlier des 
travaux confies en sous-traitance et un calen­
dlier d'approvisionnement pour les principales 
pieces d'equipement La figure 5.4, par exem­
ple, reproduit une partie du calendrier d'un pro­
jet de modification d' une raffinerie. Le plan 
d'acquisition des equipements indique les dates 
d'achevement des principales etapes, comme la 
presentation de la demande de plix, des bons de 
commande, des dessins a !'intention des four­
nisseurs et des demandes de soumission, ainsi 
que de I' octroi des contrats et de la livraison. 

5.3. 7 Manutention du materiel 

Une bonne partie du travail en chantier 
est consacree a la manutention du materiel. 
Comme nous 1' avons mentionne precedemment, 
les etudes menees en Ontalio (O'Brien, 1989) 
ont indique que 20 p. 100 du travail global con­
sistaient en des activites de manutentionjusqu'a 
ce que l' on concerte les efforts pour ramener ce 
taux a 12 P- 100. La reduction des operations de 
manutention est la cle de l' amelioration de la 
productivite et de la seculite. 

La manutention peut etre subdivisee 
en cinq activites distinctes : 

• la conteneurisation et l'emballage ; 
• le transport vers le chantier ; 
• le dechargement et 1' entreposage ; 
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• le deplacement dans le plan horizontal ; 
• le hissage et la manutention dans le plan 

vertical. 

La conteneurisation et l'emballage. 
Ces deux activites exigent une planification et 
une organisation minutieuses. 11 existe 
plusieurs types de palettes, de conteneurs et 
d'emballage de protection. L'ordre dans lequel 
les materiaux soot emballes ou charges est im­
portant, surtout Iorsqu'ils sont destines a des 
chantiers congestionnes ou a des projets de 
construction de batiments de grande hauteur. 

L'utilisation d'equipement sur patios 
et d'elements modulaires permet de reduire la 
main-d'oeuvre en chantier. Les elements mo­
dulaires demandent une planification prelimi­
naire importante, et leur conception et leur 
fabrication exigent le transfert du chan tier a 
I' atelier d'un grand nombre d'heures-person­
nes. Le resultat est une meilleure productivite 
de la main-d'oeuvre de chantier et une diminu­
tion des cofits du projet. 

Transport vers le chantier. Le trans­
port des materiaux et de l'equipement s'ef­
fectue habituellement par camion, mais aussi 
par train, par bateau ou par avion. La planifica­
tion de la reception des marchandises est im­
portante afin que l'on puisse disposer des 
hommes et de 1' equipement necessaires au mo­
ment voulu. Des expeditions inattendues occa­
sionnent des temps d' attente pour les 
conducteurs ou 1' affectation d' ouvriers ala re­
ception des marchandises. Les methodes les 
plus efficaces de transport du materiel exigent 
parfois des routes d'hiver, des permis pour 
surlargeur de charge ou des limites de charge. 
Pour les charges de dimensions speciales, on 
doit planifier l'itineraire afin d'eviter un ralen­
tissement des expeditions. 

Dechargement et entreposage. Le 
dechargement du materiel doit etre effectue par 
des equipes specialisees qui disposent d'un 
equipement approprie. 11 faut eviter de deplacer 
plusieurs fois les materiaux. 

Deplacement dans le plan horizon­
tal. Les methodes employees pour deplacer les 
materiaux dans le plan horizontal varient selon 
la nature des materiaux. Les camions et les re­
morques soot les moyens habituellement em­
ployes, quoique I' on ait aussi recours a des 
convoyeurs et a des grues. Des equipements de 
manutention dont la capacite ou les dimensions 
sont inadequates entraineront des baisses de 
productivite. 

Hissage et manutention dans le plan 
vertical. Pour deplacer les materiaux ala verti­
cale et les hisser, il faut des monte-charges et 
des ascenseurs, des grues et autres appareils de 
levage. Le choix de ces dispositifs procede de 

multiples facteurs, comme la capacite nomi­
nale, le type recommande, c'est-a-dire mobile, 
a chenilles ou fixe, !'emplacement ideal sur le 
chantier. Tous ces facteurs ont un impact direct 
sur la productivite du projet. 

Quel est le meilleur procecte pour met­
tre en oeuvre le beton : une pompe a Mton ou 
une grue a tour? Le meilleur choix serait la 
grue a tour car elle peut egalement servir a !'in­
stallation des coffrages. 

Pour construire un pont, on a installe 
des monte-charge au cofit de 200 000 dollars 
afin de pouvoir se rendre plus rapidement sur 
les lieux de travail. On a estime a neuf mois la 
periode de recuperation, soit la moitie de la 
duree du pro jet. Les exemples d' amelioration 
de la productivite grace a un equipement appro­
prie abondent. Au moment de planifier les 
travaux de construction de la tour de 72 etages 
de la First Bank, a Toronto (ASCE, 1976), les 
maitres d'ouvrage et promoteurs ont visite 
plusieurs chantiers pour examiner les systemes 
en place, boos et mauvais. Les ouvriers per­
daient de trois a quatre heures par jour en de­
placements. Ils ont done imagine et mis en 
place un systeme de transport pour 1es ouvriers 
et les materiaux, inspire des systemes en usage 
dans les usines. On a prevu des ascenseurs 
fonctionnant jour et nuit, et l'on a etabli l'ordre 
des priorites. Grace aces mesures, l'efficacite 
de la manutention des materiaux a augmente de 
600 p. 100 pour la mise en oeuvre du marbre, 
de 400 p. 100 pour le cablage electrique, de 
260 p. 100 pour le vitrage et de 800 p. 100 pour 
les plaques de platre. Cette innovation a perrnis 
d'economiser 1,33 million d'heures-personnes. 

L'espace est un bien precieux sur un 
chantier de construction, car le meme espace 
peut etre convoite par plusieurs corps de 
metiers. Au fil de I'avancement des travaux, 
des decisions importantes soot prises concer­
nant l'espace, les voies de sortie et d'acces, et 
toutes influent sur la productivite. Ainsi, on 
doit tenir compte de la circulation sur le 
chan tier, de la proximite de batiments et 
d'obstacles, du type de routes, de I'espace de 
manoeuvre et de stationnement pour les 
vehicules. 

Les principes de gestion du materiel 
demeurent essentiellement les memes, quelle 
que soit la taille du projet, et ne different que 
par la complexite de I' organisation des taches 
et de la dotation en personnel, de la documenta­
tion et des relations avec les foumisseurs, ainsi 
que par le niveau d'informatisation. La gestion 
du materiel s' est considerablement amelioree 
au COlliS des dix demieres annees grace a la 
mise au point d'outils et de methodes plus effi­
caces qui, en augmentant la productivite, ont 
permis d'accroitre la rentabilite. 
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5.4 La capacite de 

construire 

La capacite de construire est la capa­
cite d'exploiter au maximum ses connaissances 
et son experience pour planifier, calculer, s'ap­
provisionner et organiser les activites d'un 
chantier dans le but d'atteindre les objectifs 
globaux d'un projet de construction (CII, 
1986). C'est aussi la capacite d'integrer des les 
premiers stades du projet les ressources et la 
technologie a l' endroit et au moment appro­
pries, et de s' assurer la participation des gens 
tout au long du projet. 

Figure 5.5 Repercussions des deci­
sions sur les coiits des differentes 
phases d'un projet de construction 
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Pour qu'un projet soit vraiment 
rentable, taus les interesses, y compris le maitre 
d'ouvrage et !'entrepreneur, qui possedent !'ex­
perience et les connaissances doivent apporter 
leur contribution des le coup d' envoi et main­
tenir leur participation par la suite. La fi-
gure 5.5 montre que les decisions prises aux 
etapes initiates sont celles qui ont le plus d'im­
pact sur les cofits. 

La capacite de construire ameliore 
l'efficacite de la construction. C'est un facteur 
de productivite globale qui devrait chapeauter 
toute !'organisation d'un projet. Ce sont les 
mesures prises par la direction, a tous les 
niveaux, qui creent cette culture, non pas en 
tant que fonction distincte mais comme proces­
sus continu. Les methodes ou les details de 
construction « astucieux » sont apprecies des 
ouvriers et contribuent a les motiver. 

A titre d'exemple, la figure 5.6 (a) 
montre le detail de !'assemblage d'une poutre 
d'acier sur un mur de mac;onnerie. Les 
tolerances etant faibles, les trous pratiques dans 
la poutre pour recevoir les boulons d' ancrage 
exigent une precision cofiteuse et difficile a 
garantir. La figure 5.6 (b) illustre une solution 
de rechange qui permet de respecter les 
tolerances tout en cofitant moins cher au niveau 
de la mise en oeuvre. 

Figure 5.6 Detail d'assemblage 
d'une poutre 

(a) Boulons d'ancrage noyes dans le mortier 

(b) Plaque d'appui retenue au moyen de 
boulons noyes dans le mortier eta laquelle la 
poutre est soudee 

5.4.1 Un probleme familier 

L'evolution et le perfectionnement des 
processus de construction ont mene progressive­
ment a la scission des fonctions de conception et 
de construction dans le cadre des projets tradi­
tionnels. Le maitre d'ouvrage retient lesser­
vices d'un ingenieur ou d'un architecte qui fait 
le plan de !'installation, dont i1 confie ensuite la 
construction a un entrepreneur qui doit se pro­
curer les materiaux et 1' equipement, engager la 
main-d'oeuvre et executer les conditions du con-
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trat. Cette ｧｧｧｧｧｧde proceder, ou les fonctions 
sont nettement separees, se traduit en bout de 
ligne par une degradation de la capacite de con­
struire. Nous preconisons le retour au concept 
du constructeur principal comme moyen de 
realiser des projets de ｧｧｧｧｧｧefficace et 
economique. 

5.4.2 Principes inherents a Ia 
capacite de construire 

A l'etape de I' etude conceptuelle d'un 
projet, on doit etablir les objectifs, choisir les 
methodes de construction et les emplacements, 
et elaborer une strategie visant les contrats. 

Les calendriers generaux de projet 
doivent etre adaptes aux exigences de la con­
struction. 11 faut fixer des delais realistes pour 
I' execution des taches afin d'eviter d' avoir re­
cours aux heures supplementaires couteuses, 
d' accelerer les travaux ou d' abaisser la produc­
tivite des ouvriers par un excedent de main­
d'oeuvre. 

Les principales methodes de construc­
tion sont etudiees au stade de Ia conception ini­
tiale. Les precedes speciaux sont la 
prefabrication, le pre-assemblage et la con­
struction par modules. 

Des chantiers bien amenages peuvent 
faciliter les activites de construction et reduire 
les cofits. Les aires d'entreposage, les voies 
d'acces et les routes doivent etre bien adaptees 
et offrir surtout suffisamment d'espace pour la 
manoeuvre et la circulation de l'equipement. 
On devrait examiner la possibilite d'utiliser des 
installations et des services permanents. 

Pour assurer l'efficacite d'un projet de 
construction, on doit eviter les details et les 
formes complexes de ｧｧｧｧｧｧa ce que les dessins 
permettent une certaine souplesse dans le choix 
des methodes de construction et des materiaux 
de remplacement. Le calendrier de conception 
doit etre compatible avec l'ordre des travaux 
executes en chantier. Des dessins de qualite, 
des devis et des donnees sur le chantier 
ameliorent la productivite. 

On deplore souvent le manque de 
clarte des dessins, ce qui oblige les equipes a 
trouver eux-memes des solutions. Le travail de 
conception se deplace ainsi vers le chantier, 
processus cofiteux et inefficace qui tend a 
provoquer des interruptions indesirables. Les 
dessinateurs qui preparent les plans de dimen­
sionnement devraient tenir compte des besoins 
des ouvriers et eviter de repartir sur plusieurs 
dessins les dimensions d'un meme element. 

Dans les relations avec les four­
nisseurs, la foumiture des donnees techniques 
au moment voulu, le pre-assemblage et l'essai 

en atelier des elements, ainsi que I' incorpora­
tion d'anneaux de levage aux elements, sont 
autant de moyens d'ameliorer la capacite de 
construire. 

La normalisation a aussi un role a 
jouer ; ainsi, la tache est grandement simplifiee 
lorsqu'on utilise les memes dimensions que les 
fabricants, des raccords pour les elements en 
acier et des tuyauteries normalises, ainsi que de 
l'equipement electrique et mecanique d'emploi 
courant. Les dessins peuvent aussi etre norma­
lises afin de pouvoir profiter des avantages de 
la duplication, de la symetrie et de la repetition. 
Lorsqu'on doit construire des coffrages dif­
ferents pour chaque element, les cofits sont as­
tronomiques. Le stade olympique de Montreal 
et Ia maison de I' opera de Sydney, en Australie, 
sont des exemples classiques de grands projets 
ou les cofits des coffrages ont rapidement at­
teint des proportions incontrolables. De nom­
breux cas ont montre que !'utilisation 
d'elements modulaires est economique. Les 
coffrages pour Ie beton et la construction domi­
ciliaire sont deux domaines ou la modularisa­
tion pourrait reduire au minimum le gaspillage. 

L'utilisation d'elements prefabriques, 
par exemple Ies escaliers dans les noyaux des 
batiments de grande hauteur, est recommandee 
pour ameliorer la constructibilite des char­
pentes. L'emploi de barres d'armature droites, 
la prefabrication des cages et les details des ar­
matures en fonction de la hauteur de coulee 
sont des precedes efficaces et economiques. 

Une conception et une construction ef­
ficaces exigent que les connaissances tech­
niques pertinentes soient exploitees des les 
premiers instants d'un projet. II est possible 
d'ameliorer la constructibilite par une concep­
tion adaptee aux exigences de construction, et 
des calendriers realistes. 

5.5 Gestion des 
modifications 

Les modifications sont caracteristiques 
de tout projet de construction. Elles resultent le 
plus sou vent de la revision de la portee des 
travaux ou des details de construction, et des 
retouches necessaires pour corriger les erreurs. 

Leurs repercussions se font sentir a 
tousles niveaux du projet parce qu'elles provo­
quent des interruptions et des retards. Voyons 
la suite d'evenements qui decoulent d'une 
modification. On communique d'abord }'infor­
mation au gestionnaire du projet, qui en avise le 
contremaitre. Ce demier interrompt alors son 
travail de surveillance ou de planification et en 
informe les ouvriers concemes. Illeur confie 
ensuite une autre tache. Lorsque tous les de­
tails et les nouveaux plans sont disponibles, la 
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tache interrompue peut etre poursuivie. Au 
cours de ce cycle, le contremaitre, les directeurs 
et le personnel de soutien doivent fournir des 
efforts ｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧｧ

Lorsqu'il s'agit par exemple de de­
placer une porte, le travail exige est facilement 
quantifiable. Il a par contre des repercussions 
moins visibles qui perturbent le travail et 
causent des pertes de temps. Ces pertes se pro­
duisent au moment de reaffecter les ouvriers a 
des taches de remplacement et de leur donner 
de nouvelles directives. 

Etant donne l'interdependance des ac­
tivites de construction, les modifications ap­
portees aux unes agissent sur la productivite 
des autres meme si elles ne sont pas directe­
ment touchees par ces changements. Ces modi­
fications ont aussi un effet sur la productivite 
de la main-d'oeuvre parce qu'elles modifient 
les processus d'apprentissage et de desappren­
tissage, comme nous l'avons vu au chapitre 3. 

La figure 5.7 (Rapport Revay, 1991) 
montre la perte de productivite attribuable aux 
ordres de modification des travaux de me­
canique et d'electricite. Des statistiques ana­
logues existent pour les travaux de genie civil 
et d' architecture. 

La figure 5. 7 com porte trois courbes ; 
celle du bas est la courbe des pertes de produc­
tivite attribuables aux seules modifications. 
Les autres grandes causes de perte de produc­
tivite ont, comme on le voit, un effet cumulatif 
negatif. 

Les interruptions et les retards ont un 
effet sur la productivite parce qu'il y a interrup­
tion du rythme du travail, bouleversement de 
l'ordre des taches, repetition du cycle d'appren­
tissage, desequilibre des effectifs des equipes et 
fluctuation des affectations du personnel. Ces 

Figure 5. 7 Perte de productivite due aux modifica· 
tions des travaux de mecanique et d'electricite 
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situations risquent de miner la motivation des 
ouvriers, qui percevront les gestionnaires et les 
surveillants comme incompetents et peu 
soucieux de leur bien-etre. 

Plus le nombre de modifications aug­
mente, plus il est difficile de planifier et d'or­
donnancer les taches. L'introduction d'une 
modification equivaut a ajouter une nouvelle 
tache a !'ensemble des travaux, ce qui necessite 
souvent une compression du calendrier. Cer­
tains impacts sont manifestes, d' autres le sont 
beaucoup moins. La gestion des modifications 
a un impact majeur sur la productivite. 
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6 Conclusion 

6.1 La macroproductivite et 
Ia microproductivite 

II est important d'etablir une distinc­
tion entre les facteurs de macroproductivite et 
de microproductivite lorsqu'on analyse les rela­
tions de cause a effet en vue de prendre des 
mesures correctives. Les premiers, qui influent 
sur l'efficacite du processus de construction, 
sont ceux qui donnent davantage lieu a des dis­
cussions interminables qu, a des interventions 
concretes ou a 1' affectation des fonds neces­
saires. On parle beaucoup d'ameliorer la pro­
ductivite car cette demiere est, en quelque 
sorte, la cle de la survie economique. Le 
champ d'action de l'industrie et du gouveme­
ment est tres etendu lorsqu'il s'agit d'ameliorer 
et de promouvoir un climat propice au progres. 
Les industries japonaises ont mis au point un 
modele efficace de cooperation et de soutien. 
L'ouvrier japonais n'est pas plus productif que 
le travailleur nord-americain; c'est le systeme 
dans lequel il evolue qui est plus productif. Le 
gouvemement, l'industrie et les etablissements 
financiers doivent collaborer pour offrir un sou­
tien synergique au niveau de la macroproduc­
tivite. Au Canada, on investit relativement peu 
dans la recherche de moyens visant a aug­
menter la productivite dans l'industrie de la 
construction. Seules les industries qui rein­
vestissent suffisamment pour demeurer concur­
rentielles survivront ; il est done imperatif que 
l'industrie et les entreprises de construction 
augmentent leurs contributions a un niveau 
global. Si l'industrie de la construction, qui 
represente quelque 15 p. 100 du produit in­
terieur brut, ne reprend pas bient6t son essor, la 
concurrence etrangere continuera a faire des 
percees dans les marches traditionnellement oc­
cupes par le Canada. 

Voila le type de problemes de macro­
productivite qui doivent etre resolus, mais qui 
debordent le cadre de la presente etude. Nean­
moins, chaque entreprise de construction et 
chaque travailleur ont le devoir d'ameliorer la 
microproductivite. L'efficacite de la main­
d'oeuvre et des methodes employees est le 
fondement de la competitivite, et 1' on doit ac­
corder davantage d'attention ala mesure de la 
productivite. II est parfois difficile, voire im­
possible, d'isoler l'effet particulier de chaque 
facteur sur l'efficacite des processus de con-

struction, mais cela ne devrait pas entraver les 
efforts deployes en ce sens. L'amelioration de 
la productivite et la mesure des effets des fac­
teurs relationnels doivent etre integrees aux 
taches quotidiennes. 

L'amelioration de la productivite est 
un processus continu (voir la figure 6.1) et, en 
tant que tel, doit faire partie integrante des 
operations de gestion de la qualite totale. Une 
qualite et une productivite ameliorees profitent 
tant a !'entrepreneur qu'au consommateur. 

Figure 6.1 L'amelioration de Ia 
qualite : un processus continu 

Modification 

des facteurs 

de production 

La fonction de production genere des 
donnees qui, apres analyse, foumissent une in­
formation en retour quant aux mesures a pren­
dre pour ameliorer la productivite. Le cycle 
recommence jusqu' ace que le niveau souhaite 
soit atteint. Une analyse de la productivite 
n'est vraiment complete que lorsqu'elle en­
globe la qualite et la securite. L'industrie de la 
construction doit faire preuve de beaucoup de 
rigueur si elle veut agir a la fois sur la qualite, 
la securite et la productivite. Les surveillants et 
les ouvriers doivent foumir un effort soutenu en 
vue d'ameliorer leur efficacite, ce qui est bien 
entendu 1' objectif premier du present ouvrage. 

6.2 Quelques suggestions 
pour ameliorer Ia pro­
ductivite dans le do­
maine de Ia construction 

La construction est une industrie 
unique et le maintien de haut niveaux de pro­
ductivite repose en grande partie sur !'experi­
ence pratique de son personnel. Les qualites de 
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1' equipe travailleurs-gestionnaires deter­
mineront en fin de compte les niveaux de pro­
ductivite qui seront atteints dans le cadre d'un 
projet. Une personne experimentee peutjuger 
du niveau d'activite d'un projet de differentes 
manieres. Par exemple, une technique unique 
et peu coO.teuse pour mesurer la productivite 
consiste a observer le niveau de bruit d'un 
chantier. Si un niveau sonore eleve n'est abso­
lument pas un indice de productivite, il n'en de­
meure pas moins que le silence est un signe 
indiscutable de non-productivite. Une oreille 
entralnee et experimentee peut determiner, par 
le bourdonnement ou le rythme qui marque in­
failliblement un travail productif, si un travail 
se deroule normalement : vrombissement de la 
grue toutes les cinq ou six minutes, gresille­
ment des lampes a arc, ou bruit fugace d'un 
treuil pneumatique. 

Parmi les sujets qui n'ont pas ete abor­
des dans les pages qui precedent mais qui peu­
vent neanmoins influer sur la productivite, 
mentionnons la securite d'emploi, la securite au 
travail et les telecommunications. Toutes les 
entreprises de construction florissantes, qu' elles 
soient grandes, moyennes ou petites, appliquent 
les preceptes de la securite d'emploi, car c'est 
un aspect qui pour des raisons evidentes aura 
un effet important sur 1' effkacite des tra­
vailleurs. 

Les questions de securite au travail ont 
ete traitees sommairement au chapitre 3. Un as­
pect dont on ne saisit pas toujours toute la portee 
est 1' effet d'un accident grave sur la productivite 
des ouvriers. Un projet qui se deroule comme 
prevu et qui est interrompu par un accident grave 
ou un deces ne reprendrajamais son rythme nor­
mal. Le fait de mettre sur pied un programme et 
des mesures de securite appropries peut con­
tribuer a prevenir une telle situation. 

Les nouvelles technologies peuvent 
etre utilement appliquees a un projet de con­
struction et contribuer a en accroi'tre la produc­
tivite dans la mesure ou elles permettent de 
transmettre rapidement une information a jour, 
de reduire les deplacements entre les emplace­
ments distants et de faciliter les interventions 

d'urgence. Ainsi, on utilise des systemes de 
communication par television en circuit ferme 
pour la tenue de reunions entre des ingenieurs 
travaillant a un emplacement distant et le bu­
reau central. En plus de permettre la transmis­
sion de !'information en temps voulu et une 
communication avec les experts du bureau cen­
tral, ce systeme elimine les deplacements par 
avion, qui constituent souvent un gaspillage de 
temps, d'energie et d'argent. Les telecommu­
nications permettent de resoudre plus facile­
ment les problemes de conception en assurant 
une liaison informatique entre le personnel de 
chantier et l'ingenieur ou l'architecte. On 
utilise des systemes comparables pour etudier 
les dessins et d'autres documents contractuels 
parce qu'ils sont capables de produire des deci­
sions instantanees aux fins de 1' amelioration de 
la productivite et de la reduction des coi'its. 
Cette technologie comprend aussi les systemes 
CAO de planification des operations de gru­
tage, qui augmentent la productivite des acti­
vites de construction en accelerant les 
processus de planification et de conception 
technique. On a de plus en plus recours aux 
multimedias pour former le personnel, parce 
qu'il est ainsi plus facile d'expliquer au person­
nel de chantier la mise en oeuvre des materiaux 
ou !'installation des equipements. Par ailleurs, 
on ｧｧｧｧｧｧｧｧaujourd'hui des programmes d'in­
spection a vue toumant sur ordinateur person­
nel. Grace aces programmes, on peut verifier, 
avant le debut de la construction, la construc­
tibilite d'un plan tridimensionnel complexe, 
eliminer bon nombre de retouches et accroltre 
la productivite de I' ensemble du projet. 

Au moment de mesurer la producti­
vite, il est important de connai'tre la situation du 
projet. L'amelioration de la productivite repose 
sur une demarche scientifique visant a eliminer 
les defaillances a la source, ainsi que sur une 
bonne experience pratique du travail. 

L'industrie de la construction aurait 
tout interet a utiliser intelligemment l'automati­
sation pour ameliorer les processus de planifi­
cation et de contrOle afin de demeurer 
concurrentielle, en particulier sur le march€ in­
ternational. 
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