ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC
SESSION Novembre 2017

Toute documentation permise
Calculatrices : modeles autorisés seulement
Durée de I'’examen : 3 heures

14-BA-A3 Gestion des projets de construction

Question 1 (5 points)

Discutez brievement des problemes rencontrés lors de |'établissement des niveaux 4 a 6 du
WBS.

Question 2 (5 points)

Décrivez une méthode utilisée par les estimateurs pour calculer les volumes de déblai et de
remblai pour le terrassement d’une route. Utilisez des illustrations au besoin.
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Question 3 (20 points)

A I'aide des données du tableau 1 ci-dessous, dessinez le réseau CPM avec des activités sur les

fleches (Activity-On-Arrow - AOA diagram) et indiquez sur ce réseau le chemin critique.

Indiquez également, pour chaque activité, les dates de début au plus tot (ES), fin au plus tot

(EF), début au plus tard (LS), fin au plus tard (LF), la marge totale (TF), et la marge libre (FF).

Tableau 1
Activité | Durée | Prédécesseur

M 7 aucun
N 12 M

0] 8 N

P 5 M
Q 5 P

R 8 0,Q
S 9 M

T 3 S

u 8 T

Vv 8 0o,qQu
W 8 T

X 8 u,w
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Question 4 (15 points)

Le réseau suivant démontre I'échéancier d’un projet en utilisant la méthode de la Précédence
appelée aussi « activité-sur-noeud » (Activity-On-Node - AON diagram).

Le tableau 2 montre les durées optimistes, plus probables et pessimistes de chaque activité.

A 4

Figure 1. Réseau AON
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a. Calculez, et indiquez sur le tableau 2, la durée prévue TE et la variance o2 et |'écart type o
pour chaque activité. (3 points)

b. Calculez la durée du projet. (2 points)
c. Calculez la variance du projet. (2 points)
d. Calculez la probabilité pour compléter le projet dans 90 jours. (4 points)
e. Calculez la probabilité pour compléter le projet dans 80 jours. (4 points)
Tableau 2
Activité DL.Iré.e Durée Dt.!ré.e Te (52
Optimiste | probable | Pessimiste
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
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Question 5 (20 points)

Votre entreprise s’est engagée a exécuter le projet suivant, dont I'échéancier est montré dans la
figure 2, en 23 jours soit la durée normale de ce projet.

M /20\ N

T N
2 (o) ! 70
1.

Figure 2. Echéancier du projet
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@

Le projet comporte des frais indirects fixes de 5 000$ qui doivent étre dépensés le premier jour
du projet. Il comporte aussi des frais indirects variables de 2 000S$ /jour. Les données du projet
se trouvent dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3
Normal Compressé
Activité | Prédécesseurs
Durée Colit Durée Colt
M 7 12 000 5 14 000
N M 10 8 000 7 8900
o N, Q 6 10 000 3 12100
P 4 5000 3 6 000
Q P 13 16 000 10 16 900
R Q,T,U 4 1500 3 3000
S 4 3000 4 3000
T S 8 12 000 5 13 200
U 5 3000 4 3800
Total 70500

On vous demande de :

Calculez la durée minimale du projet aprés compression (12 points);

Etablissez la courbe des colits directs-durée pour ce projet (2 points);

Etablissez la courbe des co(ts indirects-durée pour ce projet (2 points);

En tenant compte des colts indirects et directs établissez la courbe des colits totaux-
durée (2 points);

e Calculez la durée optimum pour exécuter ce projet et le colt relatif a cette durée (2 points).
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Question 6 (15 points)

Comme estimateur vous devez calculer, pour la construction du sous-sol montré dans la
Figure 3, les quantités des matériaux suivants :

1. La superficie du coffrage en m” pour les semelles, les colonnes et les murs de fondation
ainsi que pour la dalle au niveau 5 100;

2. Le volume du béton 30MPA en m* pour les semelles, les colonnes et les murs de
fondation ainsi que pour la dalle au niveau 5 100 ;

3. Le poids de I'acier d'armature en kg. Sachant que le taux d'acier est de 70 kg/m? pour les
semelles; 120 kg/m3 pour les colonnes; 100 kg/m3 pour les murs de fondation; et 140
kg/m?> pour la dalle au niveau 5 100 ;

4. Le volume du béton 20MPA en m? pour la dalle sur sol au niveau 2 100 ;

5. La superficie du treillis métallique en m? pour la dalle sur sol au niveau 2 100.

<5

9000

9 000

a) Vue en plan
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Figure 3. Vue en plan et coupes des fondations de I’édifice
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Question 7 (20 points)

Pour les travaux de terrassement (volume de déblai et de remblai) de la route illustrée dans la
figure 4 vous devez exécuter les taches suivantes :
1- Dessinez la coupe longitudinale (2 pts)
2- Dessinez les sections en travers pour tous les chainages démontrés (7 pts)
3- Calculez les superficies des sections en travers des chainages (5 pts)
4- En utilisant la méthode des sections en travers, calculez les volumes d’excavation et de
remblai requis pour la mise en forme de cette route (6 pts)
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Figure 4. Vue en plan et coupe type de la route
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Annexe : Table Z

z 00 .01 02 .03 04 05 .06 07 .08 .09
0 5000 2040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 3675 5714 5753
2 3793 5832 5871 .5910 5948 5987 6026 .6064 6103 6141
3 6179 6217 6255 6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 6517
4 .6554 .6591 .6628 6664 6700 6736 6772 .6808 .6844 6879
S 6915 .6950 6985 7019 7054 7088 7123 J157 7190 7224
.6 1257 7291 7324 1357 7389 7422 1454 7486 517 7549
ot 7580 7611 7642 7673 1704 1734 71764 1794 7823 7852
.8 7881 7910 7939 1967 1995 .8023 .8051 8078 .8106 8133
9 .8159 .8186 8212 8238 .8264 .8289 8315 .8340 .8365 .8389
1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 8729 8749 8770 .8790 .8810 .8880
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 9015
1.3 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
1.5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 94384 .9495 9505 9515 9525 9535 9545
1.7 9554 9564 9573 9582 9591 9599 .9608 9616 9625 9633
1.8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 - 9699 9706
1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2.0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 .9803 .9808 9812 9817
2.1 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
2.2 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 .9890
2.3 9893 9896 9898 9901 .9904 9906 9909 9911 9913 9916
24 9918 9920 9932 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
2.5 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 .9949 9951 9952
2.6 9953 .9955 9956 9957 9959 .9960 9961 9962 9963 9964
2.7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
2.8 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
2.9 9981 9982 9982 9983 .9984 .9984 9985 9985 9986 9986
3.0 9987 9987 9987 .9988 9988 .9989 .9989 9989 9990 9990
3.1 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 .9993
3.2 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 .9995 9995 9995
33 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
34 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998
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