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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 
November 2017 SESSION 

 
 

 
All documentation is permitted 
Calculators: allowed models only 
Exam duration: 3 hours 
 

 
 

    14‐BA‐A3 Construction Project Management 
 
 
 
 
Question 1 (5 points)  
 
Briefly discuss the problems encountered in establishing the levels 4 to 6 of the WBS. 

 

 

 

 

 

Question 2 (5 points) 

 

Describe a method used by the estimators to calculate the volumes of excavation and backfill 
for the earth moving of road projects. Use illustrations if needed. 
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Question 3 (20 points) 
 

Using the data  in Table 1, draw the AOA diagram  (Activity On Arrow) and  indicate the critical 

path.  

 

Indicate, for each activity, the Early Start (ES), the Early Finish (EF), the Late Start (LS), the Late 

Finish (LF), the total Float (TF), and the Free Float (FF). 

 

Table 1 
 
Activity  Duration  Predecessor 

M  7  None 

N  12  M 

O  8  N 

P  5  M 

Q  5  P 

R  8  O, Q 

S  9  M 

T  3  S 

U  8  T 

V  8  O, Q, U 

W  8  T 

X  8  U, W 
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Question 4 (15 points) 
 
The following network, Figure 1, shows the schedule of a project using the PDM method, also 
called AON diagram (Activity‐On‐Node).         
 

 
Figure 1. PDM Network 

 
Table 2 shows the optimistic, the pessimistic and the most likely durations for each activity. You 
have to: 

a.     Calculate and indicate in Table 2, the expected duration TE, the variance σ ² and the 
standard deviation σ for each activity. (3 points) 

b.     Calculate the project duration. (2 points) 
c.      Calculate the project variance. (2 points) 
d.     Calculate the probability to complete the project within 90 days. (4 points) 
e.     Calculate the probability to complete the project within 80 days. (4 points) 
 

Table 2 

 

FF

LF

Nom EF

Durée 

TF

LS

ES

GA

E F

B C D

H

10

21 25 21

14 10

2116

A 10 10 10

B 16 20 30

C 22 25 28

D 16 20 30

E 13 15 23

F 18 20 28

G 8 15 16

H 8 10 12

Pessimistic 

Duration
Te σ² σActivity

Optimistic 

Duration

Most Likely 

Duration

Name 

Duration 
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Question 5 (20 points) 
 

Your company is committed to implement the following project according to the schedule 
shown in figure 2, which 23 days that represent the normal duration of the project.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Project schedule 
 

The project includes fixed overhead costs of $ 5 000 to be spent at the beginning (1rst day) of 
the project. It also includes variable overhead of $ 2 000 / day. The project data are in Table 3 
below:  

Table 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

We ask you to: 

 Calculate the minimum duration of the project after compression (12 points); 
 Draw the CPM direct costs‐duration curve for the project (2 points);  

 Draw the CPM indirect costs‐duration curve for the project (2 points); 
 Taking  into account  the  indirect and direct costs establish  the  total cost‐duration curve  (2 

points); 

 Calculate the optimum duration to complete this project and the relative cost (2 points)

M N O

P Q R

S T

U

20 30

40 50

7060

8010

Duration Cost Duration Cost

M 7 12 000 5 14 000

N M 10 8 000 7 8 900

O N, Q 6 10 000 3 12 100

P 4 5 000 3 6 000

Q P 13 16 000 10 16 900

R Q, T, U 4 1 500 3 3 000

S P 4 3 000 4 3 000

T S 8 12 000 5 13 200

U S 5 3 000 4 3 800

70 500

Activity Predecessors
Normal Compressed

Total
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Question 6 (15 points) 
 
As an estimator you have to make, for the construction of the basement shown in Figure 3, the 
quantities take‐off of the following materials:  
 

1. The surface area of the formwork in square meter (m2) for the footings, columns and 
foundation walls and for the slab at level 5 100; 

2. The volume of 30MPA concrete in cubic meter (m3) for the footings, columns and 
foundation walls and for the slab at level 5 100; 

3. The weight of the reinforcing steel in kg. Knowing that the rate of steel is 70 kg / m3 for 
the footings; 120 kg / m3 for the columns; 100 kg / m3 for the foundation walls; and 140 
kg/m3 for the slab at level 5 100; 

4. The volume of the 20MPA concrete in cubic meter (m3) for the slab‐on‐grade at level 
2 100; 

5. The surface area of the wire mesh in square meter (m2) for the slab‐on‐grade at level 
2 100. 

 

 
 

a) Plan view 
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Section A‐A 
 

Figure 3. Plan and Section A‐A of the basement 
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Question 7 (20 points) 
 

For the earthworks (volume of cut and fill) of the road St‐Paul illustrated in Figure 4, you should 

perform the following tasks: 

1 ‐ Draw the longitudinal section (2 pts) 

2 ‐ Draw the cross sections for all the demonstrated chaining (7 pts) 

3 ‐ Calculate the areas of the cross sections for all the demonstrated chaining (5 pts) 

4 ‐ Using the cross sections method (sections en travers), calculate the volumes of excavation 

and backfilling required for the road earthworks (6 pts) 

 

 

 
 

 

Plan View 

 

 

 
 

Figure 4. Plan and cross section of the road 

 

Elevation 25 m
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Annexe : Table Z
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