ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC
SESSION Novembre 2019

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

14-CI-A7 Gestion des projets de construction

Question 1 (5 points)

Définissez les termes suivants :

a. Cautionnement de soumission. (3 points)
b. Lettre d’engagement. (1 point)
c. Résolution de compagnie. (1 point)

Question 2 (8 points)

Le montant des frais généraux d’un projet ont été estimés a 160 000 S. Ce montant est réparti
de la fagon suivante :
- Un montant de 40 000 $ en fonction de la durée du projet estimée a huit (8) mois.
- Un montant de 80 000 S en fonction de la valeur du projet estimée a
1 400 000 §$ incluant les frais généraux.
- Des frais fixes pour la mobilisation et la démobilisation de 40 000 S.

Apres avoir introduit les derniéres corrections, le montant de la soumission se chiffrait a
1 380 000 $ avant frais généraux (sans inclure les frais généraux) et la durée a été estimée a
neuf (9) mois. Quel est le nouveau montant des frais généraux du projet ?
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Question 3 (20 points)

A I'aide des données du tableau 1, dessinez le réseau de la Précédence (PDM) avec des activités

sur les nceuds (Activity-On-Node - AON diagram) et indiquez sur ce réseau le chemin critique.

Indiquez également les dates de début au plus tot (ES), fin au plus t6t (EF), début au plus tard

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

Tableau 1
Relations
Activité Durée
Début Fin
A 12
B 12 Apréslafinde A
C 15 Apréslafinde A 5jours apréslafinde G
D 12
E 10 4jours apres le début de D
F 4 Apréslafinde B
G 12 ApréslafindeF
H 15 Apréslafinde C
J 8 4jours apres le début de E
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Question 4 (15 points)

La figure 1 démontre I’échéancier d’un projet en utilisant la méthode de la Précédence appelée
aussi « activité-sur-nceud » (Activity-On-Node - AON diagram).
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Figure 1 - Echéancier du projet

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

a. Calculez et indiquez, sur le tableau 2, la durée prévue TE et la variance o et I'écart type o

pour chaque activité. (5 points)
Calculez la durée totale du projet. (2 points)

Calculez la variance du projet. (2 points)

Calculez la probabilité pour compléter le projet dans 68 jours. (3 points)

m o o o

Calculez la probabilité pour compléter le projet dans 55 jours. (3 points)
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Tableau 2

L. Durée
Activité L.
Optimiste

M 16
N 24
(0] 6

P 15
Q 3

R 10

S 4

T 10
\ 8

Durée
probable

20

28

10

18

10

11

10

10

Durée
Pessimiste

24

44

14

33

11

10

12

10

12

Te
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Question 5 (20 points)

Votre entreprise planifie d’exécuter le projet démontré dans la figure 2 en 23 jours.

Durée normale
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Figure 2. Echéancier du projet

Le projet comporte des frais indirects fixes de 3000$ qui seront dépensés le premier jour du
projet et des frais indirects variables de 500$ /jour

Les données du projet se trouvent dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3
Normal Compressé
Activité | Prédécesseurs Durée ot Durée ot
A 7 3200 5 3600
B A D 10 2000 8 2800
C B 6 1800 4 2400
D 6 3500 6 3500
E D 6 4000 4 4200
F E 6 1500 3 3000
G 8 3000 7 3600
H G 7 2000 4 2600
J E, H, K 5 2000 3 2600
K G 5 1000 5 1000
Total 24000
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On vous demande de :

1. Compresser la durée du projet au maximum en démontrant toutes les étapes de
compression et de calculez la durée minimale du projet aprés compression (7 points);

2. Etablir la courbe des colts directs-durée pour ce projet (2 points);

3. Calculer les colts indirects a chaque compression et établir la courbe des colts indirects-
durée pour ce projet (5 points);

4. Etablir la courbe des colts totaux-durée (2 points);

5. Calculez la durée optimum pour exécuter ce projet et le colt relatif a cette durée (4
points).
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Question 6 (12 points)

Votre employeur vous a demandé de déterminer le nombre de camion, qu’il doit déployer sur le
chantier afin d’assurer un travail en continue de |'excavatrice, nécessaire pour une activité
d’excavation de masse pour les fondations d’'un batiment. On vous transmet les informations
suivantes:

1. Le terrain est rectangulaire dont les dimensions sont de 150 m (longueur) x 120 m
(largeur).

2. La profondeur d’excavation totale est de 1,4m.

3. Les sondages indiquent qu’il existe deux types de sol dont les épaisseurs et les masses
volumiques a I'état naturel sont démontrées dans la figure 3 ci-dessous.

4. Le pourcentage de foisonnement est de 25% pour I’argile sableux et de 30% pour l'argile.

5. La production de 'excavatrice est 90 m3/h dans I'argile sableux est de 85 m3/h dans
I'argile.

6. L’excavatrice travaille 8 h / jour.

7. Le sol a été chargé sur des camions de 10 tonnes. Chaque camion fait un (1) cycle par
heure (chargement + aller + déchargement + retour a l'unité de chargement).
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Figure 3 - Etudes géotechniques - Coupe verticale
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Question 7 (20 points)

Pour les travaux de mise en forme de la route St-Pierre illustrée dans la figure 4 vous devez
exécuter les taches suivantes :

1- Dessinez la coupe longitudinale (2 pts)

2- Dessinez les sections en travers a chaque chainage (5 pts)

3- Calculez les superficies des sections en travers (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 (8 pts)
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Figure 4. Vue en plan et coupe type de la route St-Pierre
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