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Chapitre 9 : Construction d’un WBS pour les projets d’électrification
par caténaire

Introduction

Le présent chapitre donnera toutes les étapes que j’ai suivies afin de construire un WBS
compatible avec les projets d’¢lectrification des lignes ferroviaire par caténaire. En fait vu
la complexité de ces projets, j’ai essayé de simplifier au mieux le processus général, puis
travailler sur chaque discipline pour contourner les différents éléments déterminant de sa
valeur.

En effet, et comme décrit dans le chapitre 8 ,j’ai commencé le découpage en partant des
niveaux supérieurs et globaux, puis se concentrer sur chaque niveau tout seul et
décomposer en éléments que soient des taches ou des composants (piéces), ensuite ma
tache suivant consistait a valoriser les éléments décomposés en leur affectant des
ressources de toute sorte ,matérielles et humaines et d’autre ressources dépendant de la
nature du projet .L’intégration des colits dans 1’é¢tude que j’ai fait sur cette structure de
découpage a été basée sur beaucoup de ressources d’informations ,notamment les
bordereaux des prix de ’entreprise ,I’expérience du personnel ,et les données que je trouve
dans les appels d’offre des projets d’¢électrification des lignes ferroviaire .
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9.1.Découpage en taches élémentaires des phases du projet

La décomposition en €léments simples de chaque phase a ¢été ¢élaborée d’une maniére
rationnelle et trés détaillée. L organisation du travail et le calcul des cofits et I’ensemble
des autres taches que j’ai réalisées ont été informatisées sur des feuilles Excel. Chaque
tache est codifiée avec un numéro, que j’ai appelé numéro de poste. Cette codification est
nécessaire pour connaitre la hiérarchie de la décomposition.

9.1.1. Phase étude

La décomposition en taches pour la phase étude a rassemblée plusieurs sources
d’informations, celles que j’ai cherchées dans les livrables exigées par les cahiers des
charges des clients pour anciens appels d’offre et projet et celles provenant des différents
personnels travaillant au bureau d’étude du centre de transport ferroviaire et tramway a
Cegelec.

Les taches d’études sont ¢établies en fonction des documents et des spécifications
techniques imposées par les clients.

Le bureau d’étude doit remettre des plans de principe, d’ensemble et de détail caténaire.
Les plans de tracé et des phases voies, Ces plans serviront comme support pour établir
I’¢étude caténaire pour le bon fonctionnement des travaux caténaires.

La liste des taches et sous-taches des études caténaire représentée dans la figure 9.1

E c [n] 2 F G H
N° Poste Désignation
1 Etudes
11 Realisation des plans de prepiquetage des trongons
111 Crée les coordonnée des massifs
112 Implantation des coordonnées sur site
113 ¥érification des ares massifs
114 Relevé des obstacles
1.2 Ezécution des tournées de piquetage caténaire
13 Realisation de plan_ de piquetage
1.3.1 Reéalisation de plan de phasage si nécessaire
14 Réalisation des plans de piquetage HDC
141 Calcul désazement
142 Calcul hauteur il de contact
143 Fose des connezions
15 Réalisation des plans des hauteurs, désazements et CONMEeTions
16 Réalisation des carnets de béton matage des gares
1.7 Realisation des carnets de montages
18 Realisation des carnets de pendulage
19 Etablissement des carnets récapitulatifs des tirs
110 Realisation des études des phases caténaires en fonction des plans des phases voies
i1 Realisation des plans d’ensemble et d’exécution de tous les ouvrages speciauz.
112 Réalisation des plans d”ensemble et de détail des montages speéciauz [montage interrupteurs, sectionneurs, ancrages speciauz, ou autres _J
113 Réalisation du plan de la commande i distance des interrupteurs
1131 IEtudes spéciauz pour ouvrages
1.14 Sortir liste des marériels

Figure 9.1 Décomposition des études caténaires (Découpage sur un classeur Excel)
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9.1.2. Phase Fourniture

La fourniture en matériels et équipements se fait sur la base des plans de conceptions et
d’exécution approuvés par le maitre d’ouvrage. L’ensemble des piéces a fournir pour les
projets caténaires doivent répondre a tous les montages possibles pour les ensembles et
sous-ensembles. Pour effectuer ce travail, j’ai commencé d’abord a décortiquer
I’approvisionnement en général en ensemble d’équipement (poteaux, consoles, cables...)
puis extraire toutes les piéces nécessaire au montage de chaque ensemble .Cette
décomposition va permettre de renseigner un cout d’unité de chaque composant en
intégrant tous les détails des prix lies.

Liste de matériel (ensembles sans détails) est dans le figure 9.2

N° Poste Libelle
2. Fournitures
21 Fourniture de support type X
211 La Fourniture des supports type X1
212 La Fourniture des supports type X2
213 La fourniture des supports type X3
214 La fourniture des supports type X3A
2.2 Fourniture de support type 2
221 La fourniture des supports type Z3
222 La fourniture des supports type 25
223 La fourniture des supports type Z6 bis
2.3 Fourniture de support type H
231 Fourniture de support type HEA
232 Fourniture de support type HEB
233 Fourniture de support type HEM
2.4 Fourniture de poutre ou_demi-poutre haubanée v compris les chaises:
241 La Fourniture de la poutre ou de la demi-poutre
242 La fourniture des haubans de fization
243 Toutes les piéces d*assemblage et de fization au pylone
244 La fourniture des chaises pour portique rigide ou demi-poutre ou sous ouvrage d>art éventuel
245 Toutes piéces, Ferrures de fization i la poutre ou i la demi-poutre ou auz scellements sous ouvrage éventuel.
2.5 Fourniture d’armement de suspension tout type pour caténaire simple ou double
251 La fourniture de la console,
252 La fourniture Du hauban
253 La Fourniture de I"antibalangant
254 La fourniture des bras de rappel
255 La Fourniture de la suspension rigide dantibalangant
256 La Fourniture du tube de renfort
257 La fourniture des isolateurs hauban et console en céramigue ou synthétique suivant
258 La fourniture des pinces, des piéces de fization, sur le pylone ou sur chaise, et d*assemblage
258 La fourniture des pinces simples ou doubles pour supporter les cibles et conducteurs.
2.5.10 La fourniture des chaises d*éloignement et des traverses pour consoles multiples
251 Toutes piéces intermédiaires
2512 La fourniture éventuelle de la plaque de fin d”électrification et accessoires.
2.6 Fourniture de console pour feeder
2.6.1 La fourniture de la console avec tirant et iambe de Force éventuelle

Figure 9.2 WBS Phase fourniture (Découpage dans un classeur Excel)

Les détails des piéces des ensembles sont présents dans L’annexe
9.1.3. Phase travaux

C’est la phase la plus importante puisqu’elle consomme une grande part du budget .Le
recours aux documents des appels d’offres et I’expérience du personnel (chefs de chantiers,
chargés d’affaires...) et les documents techniques étaient mes sources d’informations pour
réaliser le découpage des travaux caténaire.
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Pour le WBS travaux, j’ai répartie le découpage en trois types de disciplines différentes.
Une partie de travaux de Génie Civil, une deuxiéme partie de montage qui a un aspect
mécanique puisqu’il s’agit surtout de travaux d’assemblage et de réglage, et une partie
¢lectrique pour I’ensemble des tiches qui assurent 1I’alimentation en énergie électrique pour
les lignes caténaires

! N° de poste Libellé

3 |3.0. Exécution des massifs

430 L Le detournement éventuel des caniveaux existant e long de la voie génant la construction des massifs,

5 3.02 Les fouilles en terrain de toute nature

E 303 L'évacuation des déblais en dehors des emprises

7 3.04 Le dressement des parois et desfonds de fouilles

2 3.05 blindages et étaiements nécessaires i [a bonne tenue des terres 3 proximité de la plate-forme

5 306 la mise en oeuvre des coffrages soignés en téte des massifs sur une hauteur minimale de 0,50m.

o307 la mise en place du gabarit de maintien des arceaux et tiges de scellement pendant |a confection et le durcissement du bétan
11 3.0.83 la confection,arceau et tiges filetaes aux extrémités

12 3.09 I'amenée 3 pied d'ceuvrearceaux et tiges filetées aux extrémitas

13 |3.0.10 lamise en place des arceaux et tiges filetées aux extrémités et quipées de leurs &crous, contre-ecrous et rondelles correspondants.
14 |3.0.11 Le transport 3 pied d'oeuvre et [a mise en place des ancrages en bout de rails

15 3.0.12 Amenagement des trous a |'aide d'une foreuse appropriee, conformeément au dessin d'exécution

16 3.0.13 Le betonnage des massifs

17 |3.0.14 Le remblaiement autour des massifs par couches successives de 0,20m

Figure 9.3 WBS Travaux sur massifs

Pour les travaux de génie civil (figure 9.3), j’ai traité surtout les taches de construction des
massifs pour pylénes et pour les ancrages des pylénes

1
2
3 (3. Travaux de montage
4+ 31 Montage de support tout type u
5 311 Transport des support a pied d"®uvre
E 312 La distribution des supports et leur numérotation
G A =] La manutention des supports
2 314 Autres
gl
mn (32 Montage d" armement de suspension de la caténairelsimple Légére ou Trolley) u
1 321 Transport des consoles a pied d"euvre
12 |3.2.2 Distribution des consoles
12 |3.2.3 Manutention des consoles
14 324 Montage de toutes les Ferrures et pidces de fization de tout type 4" armement
15 |3.25 Montage des chaises d’éloignement
& 326 Autres
17
1B 3.3 Montage de poutre autoporteuse u
19 331 Transport des poutres autoporteurses a pied d'@uure
20 |3.3.2 Distribution des poutres autoporteuses
21 13,33 Opérations de manutention
22 1334 Montage de toutes les Ferrures et pidces de fization de tout type d'armement
23 |3.3.5 L assemblage et préparation de la poutre
24 336 Le montage de la poutre
25 | 337 Autres
26
27 (3.4 Montage de chaise pour portique rigide ou demi—poutre ou sous ouvrage d art u
28 (344 Transport des chaises a pied d"®uvre
29 |3.42 Distribution des chaises
20343 Manutention des chaises
i X X Montage de toutes les Ferrures et pigces de fization de tout type d'armement
32345 Montage des chaises
346 Autres
34
35 356 Montage de demi-poutre [console longuel u
3E 3.5 Transport des demi-poutres a pied d' cuvre
37 |3.58.2 Distribution des demi-poutre
38 353 Manutention des demi-poutre
ECREY ] Fizxatinn dec hanhanc

Figure 9.4 WBS Travaux de montage
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Ces travaux de montage (figure 9.4) ont surtout une orientation mécanique, la plupart des
taches sont des opérations de montage et de réglage.

9.2.Affectation des ressources aux activités

L’¢évaluation des cofits des taches dans la structure du WBS était un travail demandant des
consultations surtout les niveaux. Vu que chaque tache dans le découpage est indépendante
des autres par les ressources qui les demande et les compétences techniques nécessaire
pour sa réalisation.

L’objectif dans ce travail est de pouvoir consolider les coits dans la structure du WBS,
autrement-dit, faire sortir un prix ou un codt unitaire pour tous sous-taches élémentaires
.En fait c’est un moyen d’évaluation analytiques du colt du projet puisqu’il part des
niveaux les plus bas de la décomposition.

Par exemple pour la phase de construction, sirement la plus complexe en terme de
modélisation de sa structure, il est nécessaire de définir dés le départ les colts des
ressources matérielles et humaines.

Pour cette opération d’affectation des ressources aux taches, j’ai proposé un moyen qui sert
a la fois comme calculateur de colt d’unité pour les taches et aussi un outil de gestion et
d’affectation organisé de I’ensemble des ressources nécessaire pour la réalisation compléte
de la tache .

Posts Libella tijee Quantits FIDeonkERs Prix total
ey EP
[ 2] [ 5]
Calcul détailé du prix unitaire PU
| Prix unitaira | Rendement Prix total
Libellé Unité Valeur nité Valaur
8| & P 9 hye: R PR

MATERIEL

HEURES-HOMMES

SOUS-TRAITANT
Fournitures
Matérisl
Heures-Hommes |-
DIVERS

(= et e el -

[Tota!

Coefficient multiplicatsur frais généraux Ggg (%)*: Frais généraux (FGB)

|
10 Prix total PU

Figure 9.5 Bordereau de calcul des cotits d’unité des taches ¢lémentaires

Ce modeéle de bordereau permet de renseigner toutes les ressources matérielles et humaines
aussi les ressources qui prennent des formes de services par exemple sous-traitance ou
autre.
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Case 1: Elle contient le numeéro de poste c'est-a-dire le code de la tache dans la structure
du WBS

Case 2 (libellé) : Elle contient la désignation de la tache

Case 3: Cette case renseigne le colt unitaire de la tache. Le résultat de tous les colts
affecté a la tache.

Ligne 4 : C’est le matériel nécessaire pour les opérations inclues dans la tiches (exemple :
engins, matériels...)

Ligne 5: Ce sont les ressources humaines calculées en heures-homme. C’est le nombre
d’heure réalisé par les personnes pour compléter la tache.

Ligne 6: Ce sont les parties de la tdche qui peuvent étre sous-traitées ou élaborer par
d’autre service externe a 1’entreprise (exemple : les notes de calcul ...)

Ligne 7: Permet d’ajouter les autres frais qui n’appartiennent pas autres ressources
(exemple : le transport du personnel ou du matériel...)

Colonne 8 : Elle permet le saisi des valeurs des prix de chaque ressource et 1’unité de
calcul.

Colonne 9 : Le rendement en % de la ressource vis-a-vis la réalisation de la tache.

Case 10: Pour ajouter les pourcentages des frais générant pouvant étre inclus dans le
calcul du codt total de la tache.

Cet outil va optimiser I’organisation et la gestion de toutes les ressources quelque soient
leurs natures.

Un exemple d’affectation des ressources pour une tache est donné dans I’annexe

L’outil Excel, a travers ses classeurs, m’a permis de créer des bordereaux spécifiques a
chaque tache. Puis la manipulation des colts et les désignations des ressources étaient
facile est gérable. Dans la partie qui va suivre je vais présenter un moyen que j’ai
développé, et qui sert a la gestion automatique de ces parametres, et avec des options
permettant un calcul de codt de la totalité du projet.

9.3.Standardisation du processus et développement d’une application VBA de calcul
des codts

Dans le présent paragraphe va expliciter la maniére et les méthodes que j’ai proposées et
développer pour automatiser I’ensemble des opérations.

Le programme est basé sur un algorithme simple de calcul et de connexion avec lest basé
sur un algorithme simple de calcul et de connexion avec I’ensemble des feuilles Excel
contenant les tableaux de calcul des codts. Il permet aussi de répartir la gestion des codts
de tout le projet suivant les zones qui sont définies géographiquement en donnant les codts
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des taches structurées dans chaque zones avec les colts et la possibilité de modifier les

ressources affectées aux taches.
9.3.1. Définition de la matrice Tache-Zone-Quantité

C’est une représentation sous forme de matrice de 1’affectation des quantités des produits
(les taches et sous taches) dans leurs zones d’exécution.

En fait pour toutes les phases du projet ligne aérienne de contact, on définit des zones ou
des troncons pour décentraliser la gestion de toutes ses opérations. Les tron¢ons ou zones
sont données et définies par kilométrage (Km Début XXX, XXX —Km Fin YYY, YYY)

Exemple :

Zone 1: de km 008,180 & km 060,233

Zone 2 : km 060,233 a km 101,123

La définition des parameétres des zones je vais le détailler dans la partie qui va suivre.

La matrice dépend de la phase du projet, si on est dans la phase d’étude on doit entrer par
exemple les quantités des plans de montage a élaborer pour le troncon 1 (Zone 1).

Travaux Zones |£|

A
Remplire les champs Jaunes , Quantité ou Distance Km | P 2ot \{ !\
| . S B
[ Mortoe aupport ot toe — |ERRE | M o] I o ][ o ][ o ][ o]
| Montage d'armement de suspension de la caténdire (simple Légére ou trolley) = — X lIl lIl - - | [u] [u] ‘ | o] ‘ | 1] ‘
| Montage de poutre autoporteuse Qua ntitéS } E lIl - - - | 1] 1] ‘ | 1] ‘ | 1} ‘
| Montage de chaise pour partique rigide ou demi-jpoutre ou sous ouvrage d'art T — F{ ’—Ul - ‘ 1] | | 1] | | [a] | | [a] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
| Montage de demi-poutre {console longue) | | u | ‘ \ | ‘ 1] | ‘ 1] | ‘ 1] | - | [a] | | [a] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
| Déroulage de la caténaire voies principales | | km | ‘ 0 - - ‘ 1] | | 1] | - | [u] 1] ‘ | 1] ‘ | a ‘
| Déroulage de la caténaire voies service | | km | ‘ ] \ ‘ a | ‘ a | - | a | | i | | i i ‘ | [u] ‘ | [u] ‘
| Déroulage du cable de garde | | km | ‘ i | 1] | - ‘ 1] | | 1] | | 1] | | 1] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
[ Montage d Anticheminement ] N HRE [ Noe 1 o I - [ o |[ o o [ o ][ o ]
| Montage et réglage d'appareil tendeur LISte des taChes :I I:I _ - ‘ 1] | | 1] | - | [a] [a] ‘ | [a] ‘ | [a] ‘
| Mige en place d'un parafoudre (prOdUItS) :I ‘ 0 | ‘ 1] | ‘ 1] | - - | [a] | | [a] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
[ Montage desD.P.P.0 HRE || o J[ o ][ o J[ o J[ o J[ o o [ o [ o ]
| Montage d'interrupteur pour voies princpales | | u —| ‘ ] | ‘ 1] | - ‘ 1] | - | 1] | | 1] 1] ‘ | 1] ‘ | a ‘
| Montage de sectionneur pour voies de service | | u | ‘ ] | ‘ i} | ‘ i} | ‘ i} | | i} | - | a a ‘ | a ‘ | a ‘
| Reéalisation des prises de terre | | u | ‘ | | - lIl - - | [a] | | [a] [a] ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
| Montage isolateur de section | | u | ‘ 0 | ‘ 1] | - ‘ 1] | | 1] | - | [a] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
| Montage des auvents de protection mécanique gt lectrique au droit des ponts-route | | u | ‘ 0 | ‘ 1] | ‘ 1] | ‘ 1] | | 1] | | [a] | | 0 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
| Montage de console pour feeder | | u | ‘ 0 | ‘ 1] | - ‘ a | - | 1] | | 1] 0 ‘ | 0 ‘ | 0 ‘
[[Mortage deporetpour fesdr L] O | Co 1 o | o | WS o [ o [ o |[ o]
| Déroulage feeders — | | km | ‘ 0 | ‘ ] | ‘ ] | ‘ ] | | ] | | a | | a a ‘ | a ‘ | a ‘
| 111 |

Figure 9.6 Matrice d’affectation des quantités aux taches selon les zones
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Cet exemple est pour la matrice de la phase travaux de montage pour un projet caténaire.
Le saisi des quantités des taches spécifique aux zones va actualiser les colts associés a
chaque trongon dans le projet.

Une tache qui n’est pas présent dans une zone on lui associe la valeur zéro.

On va voir que cette matrice est la liaison entre les bordereaux de calcul des cotts d’unité
des taches et le codt total du projet qui est le colt associé a chaque zone. Ceci représente
un outil d’estimation du budget nécessaire pour la réalisation du projet.

9.3.2. Algorithme général de calcul

Le programme pour la consolidation des colts sur le WBS est développé par le langage
VBA Excel, il a plusieurs utilités et valable pour plusieurs utilisations. Le programme
réalise les opérations suivantes :

e Définition du zonage du projet

e Actualisation des codts des trongons et des taches

e Structuration de ’ensemble des taches associées a chaque zone

e Elaborer des devis pour le client

o Afficher les détails des ressources affectées aux taches avec la possibilité de
modification

e Affecter les quantités des produits pour chaque zone

Ce programme est basé sur un algorithme général simplifié par le schéma suivant :

MCours.com
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Définition des zones

Zone 1l

Km début XXX, XXX

Zone 2

Km début XXX, XXX

Zone 3

Km début XXX, XXX

Km fin YYY, YYY Km fin YYY, YYY Km fin YYY, YYY
Ressources
affectées ala Codt unité de
tache tache

Colt zone 1 Détails taches

Matrice
—>— Colt zone 2 Détails taches

Tache-Quantité-Zone
Tache X Quantité

Colt zone 3 Détails taches

Figure 9.6bis Automatisation de
calcul des codts de projet

Colit Total du
projet

Cet algorithme permet des calculs et des connexions directes avec les fichiers Excel qui
contiennent la décomposition WBS du projet et les bordereaux de calcul des prix d’unité.
L’affichage et le controle de ces données est permis via des interfaces graphiques de

communication machine-utilisateur que je vais présenter dans la suivante partie.

9.3.3.

9.3.3.1. Interface de définition des zones (figure 9.7)

Interfaces du programme

C’est I'interface permettant de saisir et définir géographiquement les données des zones
inclues dans le projet ligne aérienne de contact.
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EERRODEVIS =]

Informations Zones I Récap | Affectation ressources aux taches |

Projet | ELECTRIFICATION LIGME SIDI KACEM - MEKMES |

— Zonage (de KM XXX, XXX & KM YYY,YYY)

| Die Km XXX, XXX | | A KM YYY,YYY | | Diescription

[ 002,293 | [ 023,233 | [ eaARE sID1 KacEM

= ]

Figure 9.7 Définition des zones d’exécution du projet

9.3.3.2.Interface de controle des ressources des taches (figure 9.8)

A travers cet affichage 1’utilisateur a la possibilité de modifier le contenu des ressources a
affecter aux différentes taches.

Ressources taches montage ]

Liste des taches

Montage supports tout type

Montage d'armement de suspension de la caténaire (simple LEgére ou trolley)
Montage de poutre autoporteuse

Montage de chaise pour portique rigide ou demi-poutre ou sous ouvrage d'art o
Montage de demi-poutre (console longue

Déroulage de la caténaire voies service
Déroulage du cible de garde il

— Définition des colis des taches == =
Déroulage de la caténaire voies principales km 0 Actualiser I

Listes des ressources

| Libellg | PriX Unitair | R [ Toul |

Kongo

Camion Grue

Draisigne dérouleurs
EPA
Voiture de transport du personnel

clc|c|c|c

Boite & pharmacie ,Vérificateur d'absence de tension ,€quipemen]

clc

2 mains de tirage

Pul lifte 1,5 tone ,

Pul lifte 0, 75tone

Pul lifte 3tone

6 Ceinture de securité

Clé M= 16,17 ,18, 19,20 ,24,28 ,30

Ma DTD RIS 18 17 9 10 W1 74 el |

plojo|jo|lo|o|o|la|lo|lo|lo|o|o|o|o

Llefefe|c|c

x|

Figure 9.8 Contrdle des ressources
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9.3.3.3. Interface de récapitulation des codts

Via cette interface, le programme donne tous les colts pour eévaluer le projet. Des codts par
zone pour toute les phases : étude, fourniture, travaux.

FERRODEVIS | |
Informations Zones Récap | Affectation ressources aux tiches |
[ ETUDES ] FouRnmRE | vortace | [Tomiprzene |
o |f | | | | | | |
[ ez |§ | | | | | | |
r[sows | | | | | | | | |
[ zowa | | | | | | | | |
[ zows | | | | | | | | |
[ zws |§ | | | | | | | |
[ ez |§ | | | | | | |
[ zows |) | | | | | | | |
r [ zows | | | | | | | | |
r [ zoen [ | | | | | | | |
R . | | [

ool

Figure 9.9 récapitulations des codts

Si I'utilisateur clique sur I’une des bouton jaunes qui référent les phases du projet ,il voit la
matrice Tache-zone-quantité affichée et connectée avec des tableaux sur des feuilles Excel
pour entrer et valider les quantités des produits (tdches) puis actualiser les valeur sur le
tableau ci-dessus.

9.3.3.4.Interface d’affichage des détails des tiches par zone (figue 9.10)

Aussi, on a la possibilité d’afficher les détails des taches du WBS spécifique a chaque zone
avec les détails de leurs quantités et les prix. Dans ce cas I’utilisateur doit cliquer sur le
bouton de la zone voulue.
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F___J
r__J
Détails tiches par zones ()
Montage EtUdES Fourniture |
[ zome | DE K XXX, XXX | A Km Y YTy Description |
‘ ZONE1 | | ‘
[ Ttems | Libelle | unité [Coltunitsire | Quantté | Total Coiit

1.2 Realisation des plans de prepiguetage des trongons km & 0 0
L3 Exécution des tournées de piquetage caténaire km u] 2 0
1.4 Reéalization de plan de piquetage km 0 0 0
1.5 Réalisation des plans de piquetage HDC km u] a 0
1.6 Realization des plans des hauteurs, désaxements et connexions Km 0 0 0
1.7 Réalisation des carnets de béton matage des gares km 0 0 0
1.8 Reglization des carnets de montages km 0 0 0
18 Réalisation des carnets de pendulage km 0 0 0
1.10 Etablissement des carnets récapitulatifs des tirs km 0 i} 0
111 Réalisation des études des phases caténaires en fonction des | km 0 0 0
1.12 Realisation des plans d'ensemble et d'exécution de tous les ouvrage] km 0 i} 0
1.13 Réglization des planz d'ensemble et de détail des montages spéc] F 0 0 0
1.14 Réalisation du plan de la commande & distance des interrupteurs F 3] i} 0
1.15 Sortir liste des marériels F 6 a 0
F a a 0
Ju] a 0
a a 0
Ju] a 0
a a 0
[u] a u]

rorm. conzone

=

Figure 9.10 Génération des taches par zone
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Conclusion

La décomposition en ¢léments simples de 1I’ensemble des activités dans un projet caténaire
par la méthode WBS permet une analyse d’état des colts nécessaires au projet. Etant
donné que cette décomposition est fait a un niveau inférieur on peut aller plus loin que ca
en faisant un découpage analytique pour les composants appartenant aux niveaux les plus
bas. Cependant I’ensemble des activités que j’ai pu extraire permettent d’évaluer
préalablement les codts du projet.

De plus, I’outil informatique développé et qui lui aussi entre dans le cahier des charges
global de mon projet de fin d’études a Cegelec, va faciliter les calculs du budget nécessaire
pour la réalisation du projet. Un outil professionnel permettra au gestionnaire de faire le
controle des activités pour toutes les phases du projet, aussi évaluer les budgets nécessaire
pour des futurs projets.
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