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From:

Sent:

To:

Cc:

Subject:
Attachments:

Bonjour,

Jean-Pierre Samson <JPSamson@cegerco.com>

January 23, 2013 3:29 PM

Venturini Guido

Ghislain Fortin

RE : ORGCHART MUSKRAT FALLS 18_12 rev GV .xIs
ORGCHARTMUSKRAT rev CEGERCO.xls; 505573-CH0007-51AF-1-2111_
03Cegerco(1).xlsx; CNRC - PRODUCTIVITE DANS CONSTRUCTION.pdf

Je vous transmets les documents que nous avons revisés ainsi qu'un document fort utile pour évaluer la productivité en
période hivernale (pages 22 a 28). Les heures des conditions générales sur le BOC ont été validées a partir de
I'organisation chart. Les heures des activités ont été évaluées a partir notre travail avec Vittorio ainsi que les données de
projets exécutés dans des conditions semblables. Les heures des sous-traitants en acier armature et structure sont

incluses dans le BOC.

Bonne journée
Jean-Pierre Samson

De : Venturini Guido [g.venturini@astaldi.com]
Date d'envoi : jeudi 17 janvier 2013 16:52

A : Jean-Pierre Samson

Objet : ORGCHART MUSKRAT FALLS 18_12 rev GV.xls

This message has been scanned by LastSpam e-mail security service.
Ce message a été vérifié par le service de sécurité pour courriels LastSpam.
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MUSKRAT FALLS (CANADA) SITE MANAGEMENT 2-May-19
ORGANIZATION CHART Project Manager 1]55 Astaldi S.p.A.

| Secretary High Level | ##| |

Secretary 11 49

QUALITY CONTROL PROJECT CONTROL & PLANN.
Quality Control Resp. 1| 53 Project Control Resp.
Quality Control Assistant 24 | 580 Planning Resp. 1
Technical Staff 5 | 199 Project Control Assistant 3
Technical Staff 3

CONTR. ADMINISTRATOR HEALTH & SAFETY.
Contract Admin. Resp. 1| 52 Safety Resp. 2| 99
Contract Admin. Assist. 1| 52 Safety Officer 9 | 310

| ENVIRONEMENT PUBLIC RELATIONS
Environ. Resp. 1| 50 Pr Manager 1310
Technical Staff 1] 50 Pr Assistant 11310

CONSTRUCTION MANAGEMENT

Construction Manager
I I ]

| TECHNICAL DEP | PLANT DE| | ADMINISTRATIVE DEP. |
Product. Manager | 53 | | Tech. Manager [1]50] Plant Manager [Admin. Manager [ 154
EARTHMOV & CONSOL. WORKS SPILLWAY - N.TRANS.DAM | TECHNICAL OFFICE [ GEN. MECH.WORKSHOP [Secretary [1153]
Prod.Sect.Chief O/A Concrete Sect.Chief O/A 3| 7 Tech. Off. Resp. 150 k . Chi 84
Prod.G.Foreman O/A Concrete.G.Foreman O/A 1| 28 Tech. Off. Assistant 2|92 F. 17
Formworks Sect.Chief O/A Technical Staff 4 [ 158 64 ACCOUNTANCY | GEN. SERVICE |
Formworks G.Foreman O/A 3| n Draftman 8 | 340 43 Account Resp. 150 Gen.Serv. Resp. 1150
ICONCRETE PRODUCTION SUPERVISIOI Struct. Steel G.Foreman O/A k 98 Accountant 2|88
Prod.Sect.Chief O/A 3| 100 Reinf. Steel Sect.Chief O/A 3 METHOD PREPARATION M.G.F. Air Compr. 47 Cashier 1|48 [ OFFICE MAINTENANCE |
Prod.G.Foreman O/A 6 | 184 Reinf. Steel G.Foreman O/A 6 Senior Engineer 2|73 M.G.F. Maintenance 82 Clerk 2|87 Receptionist 1] 52
Borrow pit foreman 3| 46 Technical Staff 2|85 M.G.F. autoelectr. 155
Concrete transport Foreman 3|97 Draftman 2 | 4 STAFF PERSONNEL I PERSONNEL TRASPORTATION
CENTRE TRANSITION DAM -SEP.WALL | STEEL CARPENTRY Pers.Office Resp. 1|53 Transp. Manager 11 52
Concrete Sect.Chief O/A 2 [ a1 Q.S. OFFICE M.G.F. St. Carp./Tum. | 2 | 69 Assist. Pers. Office 1 49 1] 36
HOARDING (HEATING SYSTEM) Concrete.G.Foreman O/A 1 15 Q.Surveyor Resp. 1152 M.G.F. Steel Carpen. | ### Logistics coordinator 1| 48
Prod.Sect.Chief O/A 3|51 Formworks Sect.Chief O/A Q.Surveyor Assist. 3 [ 147 M.G.Foreman Turn. #ith ST JOHN'S OFFICE
Superintendent 3 5L Formworks G.Foreman O/A 3| 38 Technical Staff 2|98 UNION PERSONNEL Representative Office Resp. | 1 | 47 [ |
Prod.G.Foreman O/A 7| 14 Reinf. Steel Sect.Chief O/A 3 GEN. ELECTRIC W/SHOP Pers.Office Resp. 153 Clerk 1] 46
Foreman Electrician/mech. 3| 51 Reinf. Steel G.Foreman O/A 6 LABORATORY E.W/shop Sect. Chief | 1 | 51 Assist. Pers. Office 150
Hoard Formw.Sec.Chief 3|5 | Laboratory Resp. 1|47 El. G.Foreman 6 | 199 Logistics coordinator 4 | 203
Laboratory Assist. 2 | 94 GOOSE BAY OFFICE
POWERHOUSE - INTAKE PLANTS [ EDP | Representative Office Assistar] 1 | 40 | |
ELECTR.& MECH.WORKS Concrete Sect.Chief O/A 5 | 142 TOPOGRAPHY Plants Sect. Chief #H Computer Oper.- Progr. 2|94 Clerk 2|7
Electr.mech w.Section chief Concrete.G.Foreman O/A 2| 59 Surveyor Resp. 1 | 48 Plant G.Foreman #ith
Formworks Sect.Chief O/A 3| & Surveyor 18| 712 P.G.F. Batch. Pl. it WAREHOUSE
Formworks G.Foreman O/A 12 | 308 P.G.F. Crush. PI. Liiiid Warehouse Resp. 153
Reinf. Steel Sect.Chief O/A 3 Storekeeper 9 [329
|STEEL YARD Reinf. Steel G.Foreman O/A 3 Accountant 1146
Prod.G.Foreman O/A [T Struct. Steel Sect.Chief O/A 3| 38 Data Entry Operator 2|85
Prod.G.Foreman O/A ] Struct. Steel G.Foreman O/A
Archit. works Sect.Chief O/A 2| 34 PURCHASE & CUSTOM CL.
JOINERY YARD Archit. works G.Foreman O/A 2| 34 Purchaser Resp. 1150
Prod.G.Foreman O/A [2] Purchaser 2| &
Prod.G.Foreman O/A [ 5138 Clerk 138
Nationality Peak Average
M/m  Man/months
Canadian staff 213 132 VEHICLES ##
Hard top 4 x 4 11
Sedan car
Pick up 93
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 -9 1 -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I'D M A J o O N D|J FM A M J J A S OND[J F M A M J I A
|
|
!
Site Agent |
[ZRRI site Agent (Project Manager) 1 55 ! 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 1 1
01340  Secretary High Level 54 ! 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01345  Secretary 48 ! 1 1 1f2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 1 1
1005  Asst Projec t manager 43 ! 171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
!
Construction Manager |
[ZRREN Production Manager 1 55 ! 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 1 1
01340 Secretary High Level |
01345 Secretary 49 i +1 1 1f2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
1000  Asst const. Manager 40 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i
Quality control |
01170  Quality Control Responsible 53 | 1 i 17 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01175  Quality Control Assistant 580 i 6 6 6|14 14 14 14 17 17 17 17 17 17 17 14 14 14 14 14 14 14 14 14
01197 Technical Staff 199 I 1 5 5 5 &5 5 5 5 5 5 &5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 §5 §
00220  G/S Driver Light Vehicle I
Quality control for concrete by engeneer and supplier |
Contract Administrator I
[T Contract Adm. Responsible 1 52 i 11 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1
01165 Contract Adm. Assistant 44 I 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
|
Project Control & Planning |
01180 Project Control Responsible (Cost & Sched.) 1 51 | 1 i 17 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01150  Planning Responsible 1 47 I 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1$ 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01185  Project Control Assistant 126 i 1 1 2|2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
01197  Technical Staff 123 | 22 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
i
Public Relations I
01370 Representative Office Responsible 1 52 i 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1$ 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01375 Representative Office Assistant 50 I i 1142 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 121 1 1 1 1 1 1 1
i
Health & Safety |
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men / Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 9! -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I D M A M J J O N D|[J FM A M J J A S ONID|[J F M A M J J A
|
01260 Safety Responsible 1 99 ! 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01265 Safety Officer 2 310 ! 1 1 2 4 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
01197  Technical Staff !
01345  Secretary |
00220  G/S Driver Light Vehicle !
|
|
Environment |
01365 Engineer 50 i 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1+ 1 1 1 1f1 1 1 1 1 1 1 1
01197 Technical Staff 50 i 171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|
Total Management Exp. | s | 13 [ | 2 2 2/ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2/ 2 2 2 2 2 2 2 2
Exp. I I
Exp. Il i
Loc. Staff 1,923 | 18 23 27| 38 39 40 44 49 49 49 49 49 49 49 46| 46 46 46 46 46 46 46 46
Loc. Work. |
i
|
|
Technical management I
[ZRFERY echnical Manager 1 50 i 11 141 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1
00220  G/S Driver Light Vehicle I
|
Technical Office |
01100 Tech. Office Responsible 1 50 I 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01105 Tech. Office Assistant 92 i 11 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01197 Technical Staff 158 i 1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
01110 Draftman/CAD Operator (Draftman) 340 i 2 4 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
i
Method preparation |
01360  Senior Engineer 2 73 i 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01197 Technical Staff 85 i 2 2 21 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2@ 2 2 2 2 2 2 2 2
01110 Draftman/CAD Operator (Draftman) 47 i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 1 1 1 1
_ i
Quantity Surveyor |
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 -9 1 -8 2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I'D M A J J A 0 JJ A S O N D|J F M A M J I A
|
01140 Qty. Surveyor Responsible 1 52 ! 1 11 1 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1
01145  Qty. Surveyor Assistant 147 ! 3 3 3 3 3 3 3 3 3
01197  Technical Staff 98 ! 2 2 2 2 2 2[ 2 2 2 2 2 2 2 2
|

Page 4 of 34




CIMFP Exhibit P-03243 Page 6
Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 -9 1 -8 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N T ool F M A M J N D|J F M A M J J A S O N D|J F M A M J J A
!
Laboratory |
01130 Laboratory Responsible 47 ! 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01137 Laboratory Assistant 94 ! 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
|
Surveyors |
01120  Surveyor Responsible 48 ! 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01125  Surveyor 712 ! 3 3 3 6 12 15 15 18 18 18 18 18 18 18/ 18 18 18 18 18 18 18 18
|
Total Tech. Depart. Exp. | 1w [ ! 1 1 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Exp. I |
Exp. lll |
Loc. Staff 2,043 I 2 21 26| 27 31 39 44 44 49 49 49 49 49 49 49| 49 49 49 49 48 48 48 48
Loc. Work. |
i
i
i
Administr. management |
[ZRFER Administrative Manager 1 54 | 1 1t 111010101 011 1 1 1 1 111 111 1 1 1
01345 Secretary 53 I 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00220  G/S Driver Light Vehicle I
|
Accounting I
01200  Accountant Responsible 1 50 I 1141 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01205  Accountant 88 I t o1 111 2 2 2 2 2 2 2 2 2@ 2 2 2 2 2 2 2 2
01207 Cashier ( Cajero) 48 I 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01330 Clerk (Insur.) 87 I 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2
i
STAFF Personnel Office |
01230 Personnel Office Responsil  ( Chief Pers.) 1 53 | 1 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01235 Personnel Office Assistant 49 | t 24 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 1 1 1
01330 Clerk 48 i t 24 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 1 1 1
i
UNION Personnel Office I
01230 Personnel Office Responsil  ( Chief Pers.) 1 53 i 1 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01235 Personnel Office Assistant 50 ; t 24 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 1 1 1
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 -9 1 -8 8 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N T ool F M A M J A J JF M A M J J A
|
01330 Clerk 203 ! 11 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
|
|
|
EDP Main frame |
01215 Computer Operat./Program (Data Proces.) 94 | T 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2 2 2 2 2 2 2 2
|
Warehouse |
01240 Warehouse Responsible  (Chief Wareh.) 1 53 ! 1 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01245  Storekeepeer (Wareh.) 2 329 ! 2 2 2 2 3 6 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
01205  Accountant 46 | . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1} 1 1 1 1 1 1 1 1
01325 Data entry operator 85 I 1 11 11 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2?2 2 2 2 2 2 2 2 2
01345  Secretary I
00225  GIS Driver Heavy Vehicle (Fuel Tank) 48 i 171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00230 G/S Operator Light Equip. ( Forklift ) 74 i 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
00201  GIS Unskilled (Cleaner) i
00205 G/S Semiskilled (Store) i
00225 G/S Driver Heavy Vehicle (roll-off) 48 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|
i
Purchasing & Custom ClI. I
01250 Purchasing Responsible  (C. Purch. Agent) 1 50 | 1 1 i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01255 Purchaser (Purch. Agent) 41 I 1 2 21 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01330  Clerk 38 I t 1441 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1 1 1 1 1 1 1 1
00201  GIS Unskilled (Peon) I
00220  G/S Driver Light Vehicle I
i
General Services |
01280 Gen. Services Responsible 1 50 | t 24 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 1 1 1
00220  G/S Driver Light Vehicle |
|
i
Offices maintenance I
01320 Telephone operator (Receptionist) 52 I 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00201  G/S Unskilled leaners for all facilities) 3 306 ; 2 4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men / Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 9! -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N T Dpls F M A M J J A O N D|[J FM A M J J A S ONID|[J F M A M J J A
|
00210 G/S Skilled ( Tealcoffee/soup) 1 47 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|
Personnel transportation |
01330 Clerk (Transp.Man.) 1 52 ! 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01330  Clerk 36 ! 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00225  G/S Driver Heavy Vehicle (Bus) |
Bus Drivers ( 2 hrs/day X 2 shift X double time) |
!
St John's Representative Office |
01370 Representative Office Responsible 1 47 i {1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1
01330 Clerk 46 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 12 1 1 1 1 1 1 1
|
Goose bay Representative Office I
01375 Representative Office Assistant 1 40 | 1 14 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01330 Clerk 76 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
|
i
Total Adm. Depart. Exp. | 511- i 1 1 i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Exp. Il I
Exp. Ill i
Loc. Staff 1,917 i 4 10 21 28 28] 33 36 41 42 43 43 43 43 43 43 43 43| 43 43 43 43 43 43 43 43
Loc. Work. 523 i 6 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13| 13 13 13 13 13 13 13 13
i
i
|
|
i
Civil Works |
2003 Production Manager 1 | 53 i 1 1 1@8%?1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]1 1 1 1 1 1 1 1
00220  G/S Driver Light Vehicle |
01005 Asst Production manager 1 32 i 171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| I
01042  Prod. Section Chief O/A I
01081 Prod. Gen. Foreman O/A 1 42 i 1 14 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1 1 1 1 1 1 1 1
|
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Canada - Muskrat Falls

DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
I Il Staff | Work. [-10 -9 1 -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
O N by P M A M J J A O N DfJ F M A M J J A S O N D|J F M A M J J A
Concretepouring |
Spillway - Sep.Wall - North Tr.Dam

01042  Prod. Section Chief O/A 2 76 2 2 233 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Concrete) 1 28 1{2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01042  Prod. Section Chief O/A (Formworks)
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Formworks) 2 71 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
01042  Prod. Section Chief O/A (Reinf. Steel)
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Reinf. Steel)

01042  Prod. Section Chief O/A
01081 Prod. Gen. Foreman O/A

Struct. Steel

( )
(Struct. Steel)

Power house - Intake

[

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

i
01042  Prod. Section Chief O/A (eng.) 5 142 i 1112 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Concrete) 2 59 | 212 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01042  Prod. Section Chief O/A  (superintendant) 5 83 i 122 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Formworks) 12 308 i 414 6 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

01042  Prod. Section Chief O/A (Reinf. Steel) i

01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Reinf. Steel) |
01042  Prod. Section Chief O/A (Struct. Steel) 1 38 I 1 1 3 3 3 3
01081 Prod. Gen. Foreman O/A  (Struct. Steel) 38 I 1 1 3 3 3 3
01042  Prod. Section Chief O/A (Archit. Works) 1 34 I 2 2 2
01081 Prod. Gen. Foreman O/A  (Archit. Works) 34 I 2 2 2

|

Centre Transition Dam -Separ.Wall |
01042  Prod. Section Chief O/A (Concrete) 1 31 I 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Concrete) 1 15 I 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01042  Prod. Section Chief O/A (Formworks) |
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Formworks) 2 38 I 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

01042  Prod. Section Chief O/A (Reinf. Steel) |

01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Reinf. Steel) |

00220  G/S Driver Light Vehicle I

i

Concrete production supervision I
01042  Prod. Section Chief O/A 1 100 I 111 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
01081  Prod. Gen. Foreman O/A 184 ; 1 1 6 6 6 6 6 6 6 6
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Canada - Muskrat Falls
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men / Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 9! -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I D M A M J J N D|J F A°M J J A S O N D|[J F M A M J J A
|
01081  Prod. Gen. Foreman O/A borrw pit 46 | 111 1 1 3 3 3 3 3
01081  Prod. Gen. Foreman O/A transport 97 | 1{1 1 1 3 3 3 3 3|13 3 3 3 3
|
Concrete Hoarding |
01042  Prod. Section Chief O/A 51 ! 233 3 3 3 233 3 3 3
01030  Mech. Wishop Section Chief 51 | 2 3[3 3 3 3 2 3[3 3 3 3
01081 Prod. Gen. Foreman O/A 114 | 5 6|7 7 7 6 5 6|7 7 7 6
01055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A 51 | 2 3|13 3 3 3 2 3|13 3 3 3
01081 Prod. Gen. Foreman O/A f.works 51 | 2 3|13 3 3 3 2 3|13 3 3 3
|
| STEEL&JONERYYARD | i
Steel Yard I
01081 Prod. Gen. Foreman O/A I
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Steel) |
Joinery Yard |
01081 Prod. Gen. Foreman O/A 2 74 | 2 2 212 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01081  Prod. Gen. Foreman O/A (Joinery) 2 138 i 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
00210 G/S Skilled 1,440 i 20 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50 50 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
E.M. EQUIPMENT COORD. & SUPERV. I
|
01365 Engineer I
01081  Prod. Gen. Foreman O/A I
01365 Engineer (Ing. Electrom.) |
00220  G/S Driver Light Vehicle I
l
Total Prod. Depart. Exp. | 48 | 1 i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Exp. Il |
Exp. Il
Loc. Staff 2,026 | 11 27 44 51 5 66 77 59 59 59 59 59 56 61 63] 66 66 71 71 56 60 60 60
Loc. Work. 1,440 | 20 40 40/ 50 50 50 50 50 50 50 50 50 40 40 40| 40 40 40 40 40 40 40 40
i
|
i
Plant Management i
[ZRF5 Plant Manager 1 51 ; 1 1 141 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Canada - Muskrat Falls I
DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
I 11} Staff | Work. [-10 9! -8 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I'D MAMJJAIOND JJ A S O N D|J F M A M J I A
|
00220  G/S Driver Light Vehicle !
[STZER asst plant manager 27 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
General Mechanical Workshop | |
01030  Mech. W/shop Section Chief 1 84 ! 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22
00210  G/S Skilled (Hydr./Crane) 1 117 ! 1 2 2| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
00210  G/S Skilled (Pump) 1 64 ! 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 11
00210  G/S Skilled (Heavy Equip.) 1 43 ! {1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00210  G/S Skilled (Light Equip.) 1 98 ! 1 2 2| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
00210  G/S Skilled (Air Compr.) 1 47 ! 1 1 1 1 1 1 1$ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00210  G/S Skilled (Mainten.) 1 82 ! 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
00210  G/S Skilled (bus, pick-up etc.) 155 ! 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
|
Steel Carpentry I
00210  G/S Skilled (Carp./Turn.) 1 69 i 11 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
01050 Mech. Wishop Gen. Forem  (Steel Carp) i
01050 Mech. W/shop Gen. Forem  (Turn.) i
i
General Electric Workshop |
01035 Elec. W/shop Section Chief 51 i 1 171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00210  G/S Skilled 199 I 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
i
Plants in production I
01040  Plant Section Chief i
01070  Plant Gen. Foreman I
01070 Plant Gen. Foreman (Batch.Plant) |
01070  Plant Gen. Foreman (Aggr.Plant) I
|
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Canada - Muskrat Falls
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DESCRIPTIONS VEHICLES Total Men /Months
Sed. | H.top | P/Up Expatr. Locals 2010 2013 2014 2015
Il I Staff | Work. [-10 -9 T -8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o N I D M A M J J A N D M A M J J A S O N D|J FEF M A M J J A
|
Total Plant Depart. Exp. | 1 u A ! 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Exp. Il !
Exp. Il !
Loc. Staff 162 ! 1898 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Loc. Work. 874 ! 11 15 16| 22 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24| 24 24 24 24 23 23 23 23
Total Exp. | un o [ ! 3 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Exp. Il |
Exp. lll |
Loc. Staff 8,071 ! 9 2 71 103 129 153 166 190 211 199 204 204 204 204 201 206 205| 208 208 213 213 197 201 201 201
Loc. Work. 2,837 | 37 64 65| 85 87 8 8 87 8 87 8 8 77 77 17| 77 77 177 71 16 76 716 76
INDIR. PERSON. Expatr. 315 3 4 6 6 6/ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6/ 6 6 6 6 6 6 6 6
Local 10,908 9 2 108 167 194|238 253 277 298 286 291 291 291 291 278 283 282|285 285 290 290 273 277 277 277
TOTAL 11 93 11,223 12 26 114 173 200|244 259 283 304 292 297 297 297 297 284 289 288|291 291 296 296 279 283 283 283
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Astaldi S.p.A. (Chile) Basic resources codification 2-May-19

Count C Description Um Cost Ex.F. Ex.F. / Cif Costex.F. Inland Tra. Total
[ imported ] Local

00001 O/A Unskilled HR 0.000 0.000
00005 O/A Semiskilled HR 0.000 0.000
00010 O/A Skilled HR 0.000 0.000
00015 O/A High Skilled HR 0.000 0.000
00020 O/A Driver Light Vehicle HR 0.000 0.000
00025 O/A Driver Heavy Vehicle HR 0.000 0.000
00030 O/A Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00035 O/A Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
00040 O/A Foreman HR 0.000 0.000
00101 U/G Unskilled HR 0.000 0.000
00105 U/G Semiskilled HR 0.000 0.000
00110 U/G Skilled HR 0.000 0.000
00115 U/G High Skilled HR 0.000 0.000
00120 U/G Driver Light Vehicle HR 0.000 0.000
00125 U/G Driver Heavy Vehicle HR 0.000 0.000
00130 U/G Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00135 U/G Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
00140 U/G Foreman HR 0.000 0.000
00151 U/G TBM Unskilled HR 0.000 0.000
00155 U/G TBM Semiskilled HR 0.000 0.000
00160 U/G TBM Skilled HR 0.000 0.000
00165 U/G TBM High Skilled HR 0.000 0.000
00170 U/G TBM Driver Light Vehicle HR 0.000 0.000
00175 U/G TBM Driver Heavy Vehicle HR 0.000 0.000
00180 U/G TBM Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00185 U/G TBM Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
00190 U/G TBM Foreman HR 0.000 0.000
00201 G/S Unskilled HR 0.000 0.000
00205 G/S Semiskilled HR 0.000 0.000
00210 G/S Skilled HR 0.000 0.000
00215 G/S High Skilled HR 0.000 0.000
00220 G/S Driver Light Vehicle HR 0.000 0.000
00225 G/S Driver Heavy Vehicle HR 0.000 0.000
00230 G/S Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00235 G/S Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
00240 G/S Foreman HR 0.000 0.000
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Astaldi S.p.A. (Chile) Basic resources codification 2-May-19

Count C Description Um Cost Ex.F. Ex.F. / Cif Costex.F. Inland Tra. Total
[ imported ] Local

00301 WIS Unskilled HR 0.000 0.000
00305 W/S Semiskilled Mechanic HR 0.000 0.000
00307 WIS Semiskilled Electrician HR 0.000 0.000
00310 W/S Skilled Mechanic HR 0.000 0.000
00313 WIS Skilled Electrician HR 0.000 0.000
00315 W/S High Skilled Mechanic HR 0.000 0.000
00317 WIS High Skilled Electrician HR 0.000 0.000
00320 W/S Driver Light Vehicle HR 0.000 0.000
00325 WI/S Driver Heavy Vehicle HR 0.000 0.000
00330 W/S Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00335 W/S Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
00340 W/S Foreman Mechanic HR 0.000 0.000
00343 W/S Foreman electrician HR 0.000 0.000
00401 S/C Unskilled HR 0.000 0.000
00405 S/C Semiskilled HR 0.000 0.000
00410 S/C Skilled HR 0.000 0.000
00415 S/C High Skilled HR 0.000 0.000
00420 S/C Skilled Mechanic HR 0.000 0.000
00425 S/C Skilled Electrician HR 0.000 0.000
00430 S/C Operator Light Equip. HR 0.000 0.000
00435 S/C Operator Heavy Equip. HR 0.000 0.000
01000 Site Agent (Project Manager) MM 0.000 0.000
01005 Production Manager MM 0.000 0.000
01010 Administrative Manager MM 0.000 0.000
01015 Technical Manager MM 0.000 0.000
01020 Plant Manager MM 0.000 0.000
01030 Mech. W/shop Section Chief MM 0.000 0.000
01035 Elec. W/shop Section Chief MM 0.000 0.000
01040 Plant Section Chief MM 0.000 0.000
01042 Prod. Section Chief O/A MM 0.000 0.000
01044 Prod. Section Chief U/G TBM MM 0.000 0.000
01046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
01048 Prod. Section Chief S/C Sea Works MM 0.000 0.000
01050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
01051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
01053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
01055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
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Astaldi S.p.A. (Chile) Basic resources codification 2-May-19

Count C Description Um Cost Ex.F. Ex.F. / Cif Costex.F. Inland Tra. Total
[ imported ] Local

01057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
01059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. MM 0.000 0.000
01060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
01063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
01070 Plant Gen. Foreman MM 0.000 0.000
01081 Prod. Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
01083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
01085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
01088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works MM 0.000 0.000
01100 Tech. Office Responsible MM 0.000 0.000
01105 Tech. Office Assistant MM 0.000 0.000
01110 Draftman/CAD Operator MM 0.000 0.000
01120 Surveyor Responsible MM 0.000 0.000
01125 Surveyor MM 0.000 0.000
01127 Surveyor Assistant MM 0.000 0.000
01130 Laboratory Responsible MM 0.000 0.000
01135 Geologist MM 0.000 0.000
01137 Laboratory Assistant MM 0.000 0.000
01140 Qty. Surveyor Responsible MM 0.000 0.000
01145 Qty. Surveyor Assistant MM 0.000 0.000
01150 Planning Responsible MM 0.000 0.000
01155 Planning Assistant MM 0.000 0.000
01160 Contract Adm. Responsible MM 0.000 0.000
01165 Contract Adm. Assistant MM 0.000 0.000
01170 Quality Control Responsible MM 0.000 0.000
01175 Quality Control Assistant MM 0.000 0.000
01180 Project Control Responsible MM 0.000 0.000
01185 Project Control Assistant MM 0.000 0.000
01197 Technical Staff MM 0.000 0.000
01200 Accountant Responsible MM 0.000 0.000
01205 Accountant MM 0.000 0.000
01207 Cashier MM 0.000 0.000
01210 EDP Responsible MM 0.000 0.000
01215 Computer Operat./Programmer MM 0.000 0.000
01220 Cost Control Responsible MM 0.000 0.000
01225 Cost Control Assistant MM 0.000 0.000
01230 Personnel Office Responsible MM 0.000 0.000
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Astaldi S.p.A. (Chile) Basic resources codification 2-May-19

Count C Description Um Cost Ex.F. Ex.F. / Cif Costex.F. Inland Tra. Total
[ imported ] Local

01235 Personnel Office Assistant MM 0.000 0.000
01240 Warehouse Responsible MM 0.000 0.000
01245 Storekeepeer MM 0.000 0.000
01250 Purchasing Responsible MM 0.000 0.000
01255 Purchaser MM 0.000 0.000
01260 Safety Responsible MM 0.000 0.000
01265 Safety Officer MM 0.000 0.000
01270 Security Responsible MM 0.000 0.000
01275 Security Officer MM 0.000 0.000
01280 Gen. Services Responsible MM 0.000 0.000
01285 Camp Supervisor MM 0.000 0.000
01287 Teacher MM 0.000 0.000
01290 Doctor MM 0.000 0.000
01295 Nurse MM 0.000 0.000
01300 Senior Cook MM 0.000 0.000
01305 Cook MM 0.000 0.000
01310 Cook Helper MM 0.000 0.000
01320 Telephone operator MM 0.000 0.000
01325 Data entry operator MM 0.000 0.000
01330 Clerk MM 0.000 0.000
01335 Timekeeper MM 0.000 0.000
01340 Secretary High Level MM 0.000 0.000
01345 Secretary MM 0.000 0.000
01350 Interpreter High Level MM 0.000 0.000
01355 Interpreter MM 0.000 0.000
01360 Senior Engineer MM 0.000 0.000
01365 Engineer MM 0.000 0.000
01370 Representative Office Responsible MM 0.000 0.000
01375 Representative Office Assistant MM 0.000 0.000
02005 Production Manager MM 0.000 0.000
02010 Administrative Manager MM 0.000
02015 Technical Manager MM 0.000
02020 Plant Manager MM 0.000
02030 Mech. W/shop Section Chief MM 0.000
02035 Elec. W/shop Section Chief MM 0.000
02040 Plant Section Chief MM 0.000
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[ imported ] Local

02042 Prod. Section Chief O/A MM 0.000
02044 Prod. Section Chief U/G TBM MM 0.000
02046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc. MM 0.000
02048 Prod. Section Chief S/C Sea Works MM 0.000
02050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
02051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
02053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000
02055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
02057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
02059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. MM 0.000
02060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
02063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
02070 Plant Gen. Foreman MM 0.000
02081 Prod. Gen. Foreman O/A MM 0.000
02083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
02085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000
02088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works MM 0.000
02100 Tech. Office Responsible MM 0.000
02105 Tech. Office Assistant MM 0.000
02110 Draftman/CAD Operator MM 0.000
02120 Surveyor Responsible MM 0.000
02125 Surveyor MM 0.000
02127 Surveyor Assistant MM 0.000
02130 Laboratory Responsible MM 0.000
02135 Laboratory Geologist MM 0.000
02137 Laboratory Assistant MM 0.000
02140 Qty. Surveyor Responsible MM 0.000
02145 Qty. Surveyor Assistant MM 0.000
02150 Planning Responsible MM 0.000
02155 Planning Assistant MM 0.000
02160 Contract Adm. Responsible MM 0.000
02165 Contract Adm. Assistant MM 0.000
02170 Quality Control Responsible MM 0.000
02175 Quality Control Assistant MM 0.000
02180 Project Control Responsible MM 0.000
02185 Project Control Assistant MM 0.000
02197 Technical Staff MM 0.000
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02200 Accountant Responsible MM 0.000
02205 Accountant MM 0.000
02207 Cashier MM 0.000
02210 EDP Responsible MM 0.000
02215 Computer Operat./Programmer MM 0.000
02220 Cost Control Responsible MM 0.000
02225 Cost Control Assistant MM 0.000
02230 Personnel Office Responsible MM 0.000
02235 Personnel Office Assistant MM 0.000
02240 Warehouse Responsible MM 0.000
02245 Storekeepeer MM 0.000
02250 Purchasing Responsible MM 0.000
02255 Purchaser MM 0.000
02260 Safety Responsible MM 0.000
02265 Safety Officer MM 0.000
02270 Security Responsible MM 0.000
02275 Security Officer MM 0.000
02280 Gen. Services Responsible MM 0.000
02285 Camp Supervisor MM 0.000
02287 Teacher MM 0.000
02290 Doctor MM 0.000
02295 Nurse MM 0.000
02300 Senior Cook MM 0.000
02305 Cook MM 0.000
02310 Cook Helper MM 0.000
02320 Telephone operator MM 0.000
02325 Data entry operator MM 0.000
02330 Clerk MM 0.000
02335 Timekeeper MM 0.000
02340 Secretary High Level MM 0.000
02345 Secretary MM 0.000
02350 Interpreter High Level MM 0.000
02355 Interpreter MM 0.000
02360 Senior Engineer MM 0.000
02365 Engineer MM 0.000
02370 Representative Office Responsible MM 0.000
02375 Representative Office Assistant MM 0.000
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Local

03005 Production Manager MM 0.000
03010 Administrative Manager MM 0.000
03015 Technical Manager MM 0.000
03020 Plant Manager MM 0.000
03030 Mech. W/shop Section Chief MM 0.000
03035 Elec. W/shop Section Chief MM 0.000
03040 Plant Section Chief MM 0.000
03042 Prod. Section Chief O/A MM 0.000
03044 Prod. Section Chief U/G TBM MM 0.000
03046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc. MM 0.000
03048 Prod. Section Chief S/C Sea Works MM 0.000
03050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
03051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
03053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000
03055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
03057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
03059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000
03060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000
03063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
03070 Plant Gen. Foreman MM 0.000
03081 Prod. Gen. Foreman O/A MM 0.000
03083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000
03085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000
03088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works MM 0.000
03100 Tech. Office Responsible MM 0.000
03105 Tech. Office Assistant MM 0.000
03110 Draftman/CAD Operator MM 0.000
03120 Surveyor Responsible MM 0.000
03125 Surveyor MM 0.000
03127 Surveyor Assistant MM 0.000
03130 Laboratory Responsible MM 0.000
03135 Laboratory Geologist MM 0.000
03137 Laboratory Assistant MM 0.000
03140 Qty. Surveyor Responsible MM 0.000
03145 Qty. Surveyor Assistant MM 0.000
03150 Planning Responsible MM 0.000
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03155 Planning Assistant MM 0.000
03160 Contract Adm. Responsible MM 0.000
03165 Contract Adm. Assistant MM 0.000
03170 Quality Control Responsible MM 0.000
03175 Quality Control Assistant MM 0.000
03180 Project Control Responsable MM 0.000
03185 Project Control Assistant MM 0.000
03197 Technical Staff MM 0.000
03200 Accountant Responsible MM 0.000
03205 Accountant MM 0.000
03207 Cashier MM 0.000
03210 EDP Responsible MM 0.000
03215 Computer Operat./Programmer MM 0.000
03220 Cost Control Responsible MM 0.000
03225 Cost Control Assistant MM 0.000
03230 Personnel Office Responsible MM 0.000
03235 Personnel Office Assistant MM 0.000
03240 Warehouse Responsible MM 0.000
03245 Storekeepeer MM 0.000
03250 Purchasing Responsible MM 0.000
03255 Purchaser MM 0.000
03260 Safety Responsible MM 0.000
03265 Safety Officer MM 0.000
03270 Security Responsible MM 0.000
03275 Security Officer MM 0.000
03280 Gen. Services Responsible MM 0.000
03285 Camp Supervisor MM 0.000
03287 Teacher MM 0.000
03290 Doctor MM 0.000
03295 Nurse MM 0.000
03300 Senior Cook MM 0.000
03305 Cook MM 0.000
03310 Cook Helper MM 0.000
03320 Telephone operator MM 0.000
03325 Data entry operator MM 0.000
03330 Clerk MM 0.000
03335 Timekeeper MM 0.000
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03340 Secretary High Level MM 0.000
03345 Secretary MM 0.000
03350 Interpreter High Level MM 0.000
03355 Interpreter MM 0.000
03360 Senior Engineer MM 0.000
03365 Engineer MM 0.000
03370 Representative Office Responsible MM 0.000
03375 Representative Office Assistant MM 0.000
04000 Site Agent (Project Manager) MM 0.000 0.000
04005 Production Manager MM 0.000 0.000
04010 Administrative Manager MM 0.000 0.000
04015 Technical Manager MM 0.000 0.000
04020 Plant Manager MM 0.000 0.000
04030 Mech. W/shop Section Chief MM 0.000 0.000
04035 Elec. W/shop Section Chief MM 0.000 0.000
04040 Plant Section Chief MM 0.000 0.000
04042 Prod. Section Chief O/A MM 0.000 0.000
04044 Prod. Section Chief U/G TBM MM 0.000 0.000
04046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
04048 Prod. Section Chief S/C Sea Works MM 0.000 0.000
04050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
04051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
04053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
04055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
04057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
04059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
04060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
04063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
04070 Plant Gen. Foreman MM 0.000 0.000
04081 Prod. Gen. Foreman O/A MM 0.000 0.000
04083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM MM 0.000 0.000
04085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc. MM 0.000 0.000
04088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works MM 0.000 0.000
04100 Tech. Office Responsible MM 0.000 0.000
04105 Tech. Office Assistant MM 0.000 0.000
04110 Draftman/CAD Operator MM 0.000 0.000
04120 Surveyor Responsible MM 0.000 0.000
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04125 Surveyor MM 0.000 0.000
04127 Surveyor Assistant MM 0.000 0.000
04130 Laboratory Responsible MM 0.000 0.000
04135 Laboratory Geologist MM 0.000 0.000
04137 Laboratory Assistant MM 0.000 0.000
04140 Qty. Surveyor Responsible MM 0.000 0.000
04145 Qty. Surveyor Assistant MM 0.000 0.000
04150 Planning Responsible MM 0.000 0.000
04155 Planning Assistant MM 0.000 0.000
04160 Contract Adm. Responsible MM 0.000 0.000
04165 Contract Adm. Assistant MM 0.000 0.000
04170 Quality Control Responsible MM 0.000 0.000
04175 Quality Control Assistant MM 0.000 0.000
04180 Project Control Responsable MM 0.000 0.000
04185 Project Control Assistant MM 0.000 0.000
04197 Technical Staff MM 0.000 0.000
04200 Accountant Responsible MM 0.000 0.000
04205 Accountant MM 0.000 0.000
04207 Cashier MM 0.000 0.000
04210 EDP Responsible MM 0.000 0.000
04215 Computer Operat./Programmer MM 0.000 0.000
04220 Cost Control Responsible MM 0.000 0.000
04225 Cost Control Assistant MM 0.000 0.000
04230 Personnel Office Responsible MM 0.000 0.000
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| 10.1881

00201 G/S Unskilled 306
00205 G/S Semiskilled
00210 G/S Skilled 921
00215 G/S High Skilled
00220 G/S Driver Light Vehicle
00225 G/S Driver Heavy Vehicle 96
00230 G/S Operator Light Equip. 74
00235 G/S Operator Heavy Equip.
00240 G/S Foreman

Total Local labour. 1,397|
01000 Site Agent (Project Ma 40
01005 Production Manager 43
01010 Administrative Manager
01015 Technical Manager
01020 Plant Manager
01030 Mech. W/shop Section Chief 135
01035 Elec. W/shop Section Chief 51
01040 Plant Section Chief
01042 Prod. Section Chief O/A 555
01044 Prod. Section Chief U/G TBM
01046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc.
01048 Prod. Section Chief S/C Sea Works
01050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A
01051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM
01053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc
01055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A 51
01057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM
01059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad.
01060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O
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| 10.1881
01063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U -
01070 Plant Gen. Foreman -
01081 Prod. Gen. Foreman O/A 1,337 -
01083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM -
01085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc. -
01088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works -
01100 Tech. Office Responsible 50 -
01105 Tech. Office Assistant 92 -
01110 Draftman/CAD Operator 387 -
01120 Surveyor Responsible 48 -
01125 Surveyor 712 -
01127 Surveyor Assistant -
01130 Laboratory Responsible 47 -
01135 Geologist -
01137 Laboratory Assistant 94 -
01140 Qty. Surveyor Responsible 52 -
01145 Qty. Surveyor Assistant 147 -
01150 Planning Responsible 47 -
01155 Planning Assistant -
01160 Contract Adm. Responsible -
01165 Contract Adm. Assistant 44 -
01170 Quality Control Responsible 53 -
01175 Quality Control Assistant 580 -
01180 Project Control Responsible 51 -
01185 Project Control Assistant 126 -
01197 Technical Staff 713 -
01200 Accountant Responsible 50 -
01205 Accountant 134 -
01207 Cashier 48 -
01210 EDP Responsible -
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| 10.1881
01215 Computer Operat./Programmer 94 -
01220 Cost Control Responsible -
01225 Cost Control Assistant -
01230 Personnel Office Responsible 106 -
01235 Personnel Office Assistant 99 -
01240 Warehouse Responsible 53 -
01245 Storekeepeer 329 -
01250 Purchasing Responsible 50 -
01255 Purchaser 41 -
01260 Safety Responsible 99 -
01265 Safety Officer 310 -
01270 Security Responsible -
01275 Security Officer -
01280 Gen. Services Responsible 50 -
01285 Camp Supervisor -
01287 Teacher -
01290 Doctor -
01295 Nurse -
01300 Senior Cook -
01305 Cook -
01310 Cook Helper -
01320 Telephone operator 52 -
01325 Data entry operator 85 -
01330 Clerk 586 -
01335 Timekeeper -
01340 Secretary High Level 54 -
01345 Secretary 150 -
01350 Interpreter High Level -
01355 Interpreter -
01360 Senior Engineer 73 -
01365 Engineer 50 -
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M/months Hours PS$/...... P$ $
| 10.1881
01370 Representative Office Responsible 99 -
01375 Representative Office Assistant 90 -
Total Local Staff. 8,157
€ € $
Site Agent (Project Manager) 55
Production Manager 108
Administrative Manager 54
Technical Manager 50
Plant Manager 51

Mech. W/shop Section Chief

Elec. W/shop Section Chief

Plant Section Chief

Prod. Section Chief O/A

Prod. Section Chief U/G TBM

Prod. Section Chief U/G Trad. Exc.

Prod. Section Chief S/C Sea Works

Mech. W/shop Gen. Foreman O/A

Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM
Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc
Elec. W/shop Gen. Foreman O/A

Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM

Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad.
Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O
Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U|
Plant Gen. Foreman

Prod. Gen. Foreman O/A

Prod. Gen. Foreman U/G TBM

Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc.

Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works

Tech. Office Responsible
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Tech. Office Assistant
Draftman/CAD Operator
Surveyor Responsible
Surveyor

Surveyor Assistant
Laboratory Responsible
Laboratory Geologist
Laboratory Assistant

Qty. Surveyor Responsible
Qty. Surveyor Assistant
Planning Responsible
Planning Assistant
Contract Adm. Responsible 52
Contract Adm. Assistant
Quality Control Responsible
Quality Control Assistant
Project Control Responsible
Project Control Assistant
Technical Staff

Accountant Responsible
Accountant

Cashier

EDP Responsible

Computer Operat./Programmer
Cost Control Responsible

Cost Control Assistant
Personnel Office Responsible
Personnel Office Assistant
Warehouse Responsible
Storekeepeer
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Indirect Personnel SUMMARY 2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours PS$/...... P$ $

| 10.1881

02250 Purchasing Responsible
02255 Purchaser

02260 Safety Responsible

02265 Safety Officer

02270 Security Responsible
02275 Security Officer

02280 Gen. Services Responsible
02285 Camp Supervisor

02287 Teacher

02290 Doctor

02295 Nurse

02300 Senior Cook

02305 Cook

02310 Cook Helper

02320 Telephone operator

02325 Data entry operator

02330 Clerk

02335 Timekeeper

02340 Secretary High Level
02345 Secretary

02350 Interpreter High Level
02355 Interpreter

02360 Senior Engineer

02365 Engineer

02370 Representative Office Responsible
02375 Representative Office Assistant

Total European Staff.

03000 Site Agent (Project Manager)
03005 Production Manager
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Indirect Personnel SUMMARY 2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881
03010 Administrative Manager
03015 Technical Manager
03020 Plant Manager
03030 Mech. W/shop Section Chief
03035 Elec. W/shop Section Chief
03040 Plant Section Chief
03042 Prod. Section Chief O/A
03044 Prod. Section Chief U/G TBM
03046 Prod. Section Chief U/G Trad. Exc.
03048 Prod. Section Chief S/C Sea Works
03050 Mech. W/shop Gen. Foreman O/A
03051 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM
03053 Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc
03055 Elec. W/shop Gen. Foreman O/A
03057 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM
03059 Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc.
03060 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O
03063 Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U|
03070 Plant Gen. Foreman
03081 Prod. Gen. Foreman O/A
03083 Prod. Gen. Foreman U/G TBM
03085 Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc.
03088 Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works
03100 Tech. Office Responsible
03105 Tech. Office Assistant
03110 Draftman/CAD Operator
03120 Surveyor Responsible
03125 Surveyor
03127 Surveyor Assistant
03130 Laboratory Responsible

Page 28 of 34

Page 29



CIMFP Exhibit P-03243

Indirect Personnel SUMMARY 2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881
03135 Laboratory Geologist
03137 Laboratory Assistant
03140 Qty. Surveyor Responsible
03145 Qty. Surveyor Assistant
03150 Planning Responsible
03155 Planning Assistant
03160 Contract Adm. Responsible
03165 Contract Adm. Assistant
03170 Quality Control Responsible
03175 Quality Control Assistant
03180 Project Control Responsable
03185 Project Control Assistant
03197 Technical Staff
03200 Accountant Responsible
03205 Accountant
03207 Cashier
03210 EDP Responsible
03215 Computer Operat./Programmer
03220 Cost Control Responsible
03225 Cost Control Assistant
03230 Personnel Office Responsible
03235 Personnel Office Assistant
03240 Warehouse Responsible
03245 Storekeepeer
03250 Purchasing Responsible
03255 Purchaser
03260 Safety Responsible
03265 Safety Officer
03270 Security Responsible
03275 Security Officer
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Indirect Personnel SUMMARY 2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881
03280 Gen. Services Responsible
03285 Camp Supervisor
03287 Teacher
03290 Doctor
03295 Nurse
03300 Senior Cook
03305 Cook
03310 Cook Helper
03320 Telephone operator
03325 Data entry operator
03330 Clerk
03335 Timekeeper
03340 Secretary High Level
03345 Secretary
03350 Interpreter High Level
03355 Interpreter
03360 Senior Engineer
03365 Engineer
03370 Representative Office Responsible
03375 Representative Office Assistant

Total S.A. Staff.

Site Agent (Project Manager)

Production Manager

Administrative Manager

Technical Manager

Plant Manager

Mech. W/shop Section Chief

Elec. W/shop Section Chief

Plant Section Chief
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Indirect Personnel SUMMARY

2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881

Prod. Section Chief O/A

Prod. Section Chief U/G TBM

Prod. Section Chief U/G Trad. Exc.

Prod. Section Chief S/C Sea Works

Mech. W/shop Gen. Foreman O/A

Mech. W/shop Gen. Foreman U/G TBM

Mech. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc

Elec. W/shop Gen. Foreman O/A

Elec. W/shop Gen. Foreman U/G TBM

Elec. W/shop Gen. Foreman U/G Trad. Exc.

Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman O

Electron. / Telecom.W/shop Gen. Foreman U|

Plant Gen. Foreman

Prod. Gen. Foreman O/A

Prod. Gen. Foreman U/G TBM

Prod. Gen. Foreman U/G Trad. Exc.

Prod. Gen. Foreman S/C Sea Works

Tech. Office Responsible

Tech. Office Assistant

Draftman/CAD Operator

Surveyor Responsible

Surveyor

Surveyor Assistant

Laboratory Responsible

Laboratory Geologist

Laboratory Assistant

Qty. Surveyor Responsible

Qty. Surveyor Assistant

Planning Responsible

Planning Assistant
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Indirect Personnel SUMMARY

2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881

Contract Adm. Responsible

Contract Adm. Assistant

Quality Control Responsible

Quality Control Assistant

Project Control Responsable

Project Control Assistant

Technical Staff

Accountant Responsible

Accountant

Cashier

EDP Responsible

Computer Operat./Programmer

Cost Control Responsible

Cost Control Assistant

Personnel Office Responsible

Personnel Office Assistant

Warehouse Responsible

Storekeepeer

Purchasing Responsible

Purchaser

Safety Responsible

Safety Officer

Security Responsible

Security Officer

Gen. Services Responsible

Camp Supervisor

Teacher (family)

Doctor

Nurse

Senior Cook
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Indirect Personnel SUMMARY 2-May-19
Count Description Total presence Unit costs Total cost
M/months Hours P$/...... P$ $
| 10.1881
Cook
Cook Helper

Telephone operator

Data entry operator

Clerk

Timekeeper

Secretary High Level

Secretary

Interpreter High Level

Interpreter

Senior Engineer

Engineer

Representative Office Responsible

Representative Office Assistant

Total T.C.N. Staff.

General total indirect personnel
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uffici

sale riunioni
bagni
corridoi

30
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120
120

50
890
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PART 1 - APPENDIX A2.1

505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUA:TITY SITE) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) F=AXxE
2| 0000 INDIRECT COSTS
1 2.1 0000.01 |Mobilization LS 1] 5000
2 2.2 0000.02 |Site Installation LS 1] 25000
3 2.3 0000.03 |Contractor Equipment for Indirects LS 1] 300000
4 24 0000.04 |Temporary Works LS 1] 20000
5 2.5 0000.05 |Winter Protection LS 1 50000
6 2.6 0000.06 |Management and Staff LS 1 1330000
7 2.7, 0000.07 |Attendant labour LS 1 incl.
8 2.8 0000.08 |Services LS 1] 900000
9 2.9 0000.09 |Employee Training LS 1] 50000
10 2.10 0000.10 |Health and Safety Requirements LS 1 120000
11 2,11 0000.11 |Environmental Requirements LS 1] 30000
12 2.12 0000.12 |Quality Assurance / Quality Control LS 1 250000
13 2.13 0000.13 |Letters of Credit LS 1
14 2.14 0000.14 |Parent Guarantee LS 1]
15 2.15 0000.15 |Contractor Insurance, per Article 18 of the Agreement LS 1
16 2.16 0000.16 |Warranty, per Article 17 of the Agreement LS 1
17 2.17 0000.17 |Site Maintenance LS 1 120000
18 2.18 0000.18 |Financing, Contingency, Head Office Overheads, & Consultant Fees LS 1]
19 2.19| 0000.19  |Demobilization LS 1 5000
SUB-TOTAL INDIRECT COSTS 3,205,000 S - S - S - S - S -
3| 1100 GENERAL
3.1 1110 ACCESS ROAD TO SPILLWAY
20 3.1.1 1110.01 |Overburden Excavation m?3 6,400 500
21 3.1.2] 1110.02 | Zone 3C Material m?3 3,600 300
22 3.1.3 1110.03 |Zone 3D Material m?3 7,600 600
23 3.1.4 1110.04 |Granular "B" Material m?3 1,000 100
24 3.1.5 1110.05 |Granular "C" Material m?3 1,000 100
25 3.1.6 1110.06 |Concrete Culvert 600 mm m 45 50
3.2 1120 DEWATERING OF STRUCTURE AREAS
26 3.2.1] 1120.01 [Structure Areas LS 1] 20000 | | |
3.3 1150 TEMPORARY BRIDGE
27 3.3.1| 1150.01 |Temporary Downstream Bridge over the Spillway LS 1| 1000 | | |
3.4 1170 CONSTRUCTION CRANE
28 3.4.1 1170.01 |Powerhouse — Construction Crane LS 1| 1000 | | |
3.5 1180 Temporary Heating, Ventilating and Lighting of Powerhouse
29 3.5.1 1180.01 |Temporary Heating, Ventilating and Lighting of Powerhouse LS 1| 40000 I I I
3.6 1190 Chain Link Fences and Gates
30 3.6.1 1190.01 |Chain Link Fences and Gates in the Powerhouse Parking and Contractor's Laydown Areas m SOI 50 I I I
3.7 1200 Temporary Lateral Support and Bracings
31 3.71 1200.01 [Temporary Lateral Support and Bracings for Piers of the Spillway LS 1| 500 I I I
3.8 1210 Anchor Points
32 3.8.1 1210.01 |Anchor Points at Powerhouse and Spillway each 50| 250
SUB-TOTAL GENERAL 64,450 $ - $ - $ - $ - $ -
4] 2360 TRANSITION DAMS
4.1 2361 NORTH TRANSITION DAM
CIVIL WORK
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PART 1 - APPENDIX A2.1

505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUA:TITY SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
Excavation
33 4.1.1| I 2361.01 |Fill Excavation (Sand Layer for Winter Protection) m? 650 100.00
Foundation Preparation
34 4.1.2] 2361.02 |Dental Excavation m? 30 60.00
35 4.1.3 2361.03 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of Bedrock m? 430 215.00
36 4.1.4 2361.04 |Dental Concrete m? 70 70.00
37 4.1.5 2361.05 |Dry Pack m? 3 15.00
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
38 4.1.6 2361.06 |Grouting Holes m 200 200.00
39 4.1.7| 2361.07 |Grouting - Successful Connections each 40| 80.00
40 4.1.8 2361.08 |Dry Cement for Grouting kg 7,000 50.00
41 4.1.9 2361.09 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 4 4.00
42 4.1.10 2361.10 |Water Pressure Tests - Successful Connections each 10| 50.00
43 4.1.11 2361.11 |Uplift Gauges m 25 100.00
44 4.1.12 2361.12 |Thermistors each 1 5.00
45 4.1.13 2361.13 |Rotary/Percussion Drill Check Holes m 25 25.00
46 4.1.14 2361.14 |Cored (Diamond drill) holes m 25 25.00
47 4.1.15 2361.15 |Drainage Holes m 65 65.00
48 4.1.16 2361.16 |PVC Caps for Drainage Holes each 5] 5.00
49 4.1.17 2361.17 |Survey Monuments each 1] 10.00
CONCRETE WORK
50 4.1.18 2361.18 |Concrete m? 9,130 29,673
51 4.1.19 2361.19 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 330 165.00
52 4.1.20 2361.20 |Hydrophilic Waterstop m 90| 90
53 4.1.21 2361.21 |Bituminous Coating at Contraction Joints m? 570 5.7
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
54 | 4.1.22] | 2361.22 |Reinforcement including Dowels ke | 44,100] 662
STRUCTURAL STEEL AND MISCELLANEOUS METAL
Supply and Installation of Non Embedded Miscellaneous Metal
55 4.1.23 2361.23 |Galvanized Miscellaneous Steel kg 11,300 90.40
56 4.1.24 2361.24 |Galvanized Grating kg 1,860 7.44
Embedded Miscellaneous Metals
57 4.1.25 2361.25 |Embedded Miscellaneous Steel (Frames, L Shapes, Sleeves, etc..) kg 90| 9.00
58 4.1.26 2361.26 |Anchor Bolts Grade 55 ASTM F1554 kg 535 30.00
ELECTRICAL WORK
59 4.1.27| 2361.27 |Exothermic Connections. each 30|
60 4.1.28| 2361.28 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kcmil m 200
61 4.1.29| 2361.29 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 25
SUB-TOTAL NORTH TRANSITION DAM 31,811 $ - $ - $ - $ - $ -
| 4.2 | 2362 |CENTRE TRANSITION DAM
CIVIL WORK
Excavation
62 | 4.2.1I | 2362.01 |Fill Excavation (Sand Layer for Winter Protection) m? 2,100 350.00
Foundation Preparation
63 4.2.2 2362.02 |Dental Excavation m? 80| 80.00
64 4.2.3 2362.03 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of Bedrock m? 1,430 715.00
65 4.2.4 2362.04 |Dental Concrete m? 215 215.00




LOWER CHURCHILL PROJECT

CIMFP Exhibit P-03243

Page 38

PART 1 - APPENDIX A2.1

MUSKRAT FALLS SCHEDULE OF PRICE BREAKDOWN 505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUA:TITY SITE) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
66 4.2.5 2362.05 |Dry Pack m’ 10 10.00
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
67 4.2.6 2362.06 |Grouting Holes m 600 600.00
68 4.2.7| 2362.07 |Grouting - Successful Connections each 120 500.00
69 4.2.8 2362.08 |Dry Cement for Grouting kg 20,000 150.00
70 4.2.9 2362.09 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 4 4.00
71 4.2.10 2362.10 |Water Pressure Tests - Successful Connections each 10| 50.00
72 4.2.11 2362.11 |Uplift Gauges m 30 150.00
73 4.2.12 2362.12 |Thermistors each 1 10.00
74 4.2.13 2362.13 |Rotary/Percussion Drill Check Holes m 25 25.00
75 4.2.14 2362.14 |Cored (Diamond drill) holes m 25 25.00
76 4.2.15 2362.15 |Drainage Holes m 200 25.00
77 4.2.16 2362.16 |PVC Caps for Drainage Holes each 20 40.00
Geotechnical Instrumentation
78 4.2.17| 2362.17 |Survey Monuments each 5 25.00
79 4.2.18] 2362.18 |Hydraulic piezometers each 3 40.00
80 4.2.19| 2362.19 |V-Notch Weirs each 1 10.00
CONCRETE WORK
81 4.2.20 2362.20 |Concrete Below El. 42.30 m m?3 27,200 95,200.00
82 4.2.21 2362.21 |Concrete Above El. 42.30 m m?3 2,230 7,805.00
83 4.2.22 2362.22 |Concrete - Slab on Steel Deck m? 130 260.00
84 4.2.23 2362.23 |Grout m? 17 170.00
85 4.2.24 2362.24 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 770 385.00
86 4.2.25 2362.25 |Bituminous Coating at Contraction Joint m? 3,060 153
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
87 | 4.2.26| 2362.26 |Reinforcement including Dowels kg 133,000I 1,995.00 I I I I
SUPPLY AND INSTALLATION OF STRUCTURAL STEEL
88 | 4.2.27] 2362.27 |Painted Structural Steel kg 76,500] 765.00 | | | |
STRUCTURAL STEEL AND MISCELLANEOUS METAL
Supply and Installation of Non Embedded Miscellaneous Metal
89 4.2.28| 2362.28 |Galvanized Miscellaneous Steel kg 32,500 2,275.00
920 4.2.29| 2362.29 |Galvanized Grating kg 460 18.40
Embedded Miscellaneous Metals
91 | 4.2.30| 2362.30 |Embedded Miscellaneous Steel (Frames, L Shapes, Sleeves, etc..) kg 15,650I 939.00 | | | |
Metal Decking including Shear Studs (Galvanized)
92 4.2.31 2362.31 |Steel deck type RD 306 (t=0.91 mm) m? 400 20.00
93 4.2.32 2362.32 |Shear Studs kg 4,200 84.00
Crane Rails including Fastening System and Accessories
94 4.2.33 2362.33 |Rails for Trash Cleaning System m 140 280.00
95 4.2.34 2362.34 |Anchor Bolts Grade 55 ASTM F1554 kg 5,500 385.00
96 4.2.35 2362.35 |Elastomeric Bearing Pads each 21 420.00
ELECTRICAL WORK
97 4.2.36 2362.36 |Exothermic Connections. each 110
98 4.2.37 2362.37 |Embedded Copper Grounding Plates each 2
99 4.2.38 2362.38 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kcmil m 450,
100 4.2.39 2362.39 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 125
101 4.2.40 2362.40 |Rigid PVC Conduit, size 41mm m 100
102 4.2.41 2362.41 |Rigid PVC Conduit, size 78mm m 25,
103 4.2.42 2362.42 |Rigid PVC Conduit, size 129mm m 40
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PART 1 - APPENDIX A2.1

505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUA:TITY SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
104 4.2.43 2362.43 |Junction Box, size 200 x 200 x 150 mm Complete with Traffic Rated Cover. each 2
SUB-TOTAL CENTRE TRANSITION DAM 114,178 $ - $ o $ - $ - $ -
| 4.3 | 2363.00 |SOUTH TRANSITION DAM
CIVIL WORK
Excavation
105 | 43.] | 2363.01 [Fill Excavation (sand Layer for Winter Protection) m? 1,350 135.00
Foundation Preparation
106 4.3.2] 2363.02 |Dental Excavation m? 45 45.00
107 4.3.3 2363.03 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of Bedrock m? 900 450.00
108 4.3.4 2363.04 |Dental Concrete m? 135 135.00
109 4.3.5 2363.05 |Dry Pack m? 6 6.00
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
110 4.3.6 2363.06 |Grouting Holes m 500 500.00
111 4.3.7| 2363.07 |Grouting - Successful Connections each 100 200.00
112 4.3.8 2363.08 |Dry Cement for Grouting kg 18,000 126.00
113 4.3.9] 2363.09 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 5 5.00
114 4.3.10 2363.10 |Water Pressure Tests - Successful Connections each 12 48.00
115 4.3.11 2363.11 |Uplift Gauges m 30) 120.00
116 4.3.12 2363.12 |Thermistors each 1 10.00
117 4.3.13 2363.13 |Rotary/Percussion Drill Check Holes m 30| 30.00
118 4.3.14 2363.14 |Cored (Diamond drill) holes m 30| 30.00
119 4.3.15 2363.15 |Drainage Holes m 225 225.00
120 4.3.16 2363.16 |PVC Caps for Drainage Holes each 15 75.00
Geotechnical Instrumentation
121 4.3.17| 2363.17 |Survey Monuments each 4 40.00
122 4.3.18 2363.18 |Hydraulic piezometers each 2 40.00
123 4.3.19| 2363.19 |V-Notch Weirs each 1 10.00
CONCRETE WORK
124 4.3.20 2363.20 |Concrete m? 9,700 37,345
125 4.3.21 2363.21 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 450 270
126 4.3.22 2363.22 |Hydrophilic Waterstop m 100 120
127 4.3.23 2363.23 |Bituminous Coating at Contraction Joints m? 680 34
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
128 | 4.3.24] | 2363.24 |Reinforcement including Dowels kg 180,000] 27,000 |
STRUCTURAL STEEL AND MISCELLANEOUS METAL
Supply and Installation of Non Embedded Miscellaneous Metal
129 4.3.25 2363.25 |Galvanized Miscellaneous Steel kg 14,500 1,015
130 4.3.26 2363.26 |Galvanized Grating kg 300 12
Embedded Miscellaneous Metals
131 4.3.27| 2363.27 |Embedded Miscellaneous Steel (Frames, L Shapes, Sleeves, etc..) kg 100 6
132 4.3.28| 2363.28 |Anchor Bolts Grade 55 ASTM F1554 kg 1,350 95
ELECTRICAL WORK
133 4.3.29 2363.29 |Exothermic Connections. each 100
134 4.3.30 2363.30 |Embedded Copper Grounding Plates each 1
135 4.3.31 2363.31 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kcmil m 450,
136 4.3.32 2363.32 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 100
137 4.3.33 2363.33 |Rigid PVC Conduit, size 41mm m 60|
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PART 1 - APPENDIX A2.1

505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUANTITY SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 C D E= (B+C+D) F=AXE
SUB-TOTAL SOUTH TRANSITION DAM 68,127 $ - $ o $ - $ - $ -
| 4.4 | 2364 |SEPARATION WALL
CIVIL WORK
Foundation Preparation
138 4.4.1 2364.01 |Dental Excavation m? 50 50
139 4.4.2] 2364.02 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of Bedrock m? 900 450
140 4.4.3 2364.03 |Dental Concrete m? 130 130
141 4.4.4 2364.04 |Dry Pack m? 6) 6
CONCRETE WORK
142 4.4.5 2364.05 |Concrete - Separation Wall m? 10,850 39,168.50
143 4.4.6 2364.06 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 60) 36.00
144 4.4.7) 2364.07 |Hydrophilic Waterstop m 15 18
145 4.4.8 2364.08 |Bituminous Coating at Contraction Joint m? 810 8.1
SUB-TOTAL SEPARATION WALL 39,867 $ - $ o $ - $ - $ -
5| 2400 SPILLWAY
5.1 2410 SPILLWAY STRUCTURE
CIVIL WORK
Excavation and Backfill
146 | 5.1.1] | 2410.01 [Fill Excavation (Sand Layer for Winter Protection) m ] 7,600] 760.00 | | | |
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
147 5.1.2 2410.02 |Grouting Holes m 650 650.00
148 5.1.3 2410.03 |Grouting - Successful Connections each 130 520.00
149 5.1.4 2410.04 |Dry Cement for Grouting kg 23,000 161.00
150 5.1.5 2410.05 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 4 4.00
151 5.1.6 2410.06 |Water Pressure Tests - Successful Connections each 10| 50.00
152 5.1.7 2410.07 |Uplift Gauges m 30) 150.00
153 5.1.8 2410.08 |Thermistors each 1 10.00
154 5.1.9 2410.09 |JRotary/Percussion Drill Check Holes m 25 25.00
155 5.1.10 2410.10 |Cored (Diamond drill) holes m 25 25.00
Instrumentation
156 | 5.1.11] | 2410.11 [survey Monuments each | 6] 60.00 | | | |
Foundation preparation
157 I 5.1.12| I 2410.12 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? I 5,100| 2,550.00 I I I I
CONCRETE WORK
Spillway and Related Structures including Retaining Walls
158 5.1.13 2410.13 |Concrete - Slabs m? 13,100 31,440.00
159 5.1.14 2410.14 |Concrete - Piers and Walls m? 32,900 187,530.00
160 5.1.15 2410.15 |Concrete - Rollways m? 19,500 50,700.00
161 5.1.16 2410.16 |Demolition of Slab for Rollway Key m? 200 400.00
162 5.1.17 2410.17 |Overbreak Concrete m? 3,000 3,600.00
163 5.1.18 2410.18 |Grout m? 20| 60.00
164 5.1.19 2410.19 |PVC Waterstop - TYPE A (150 mm width) m 8,500 5,100.00
165 5.1.20 2410.20 |Hydrophilic Waterstop m 2,850 3,420.00
166 5.1.21 2410.21 |Bituminous Coating at Contraction Joint m? 950 9.5
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
167 | 5.1.22| | 241022 |Reinforcement including Dowels ke | 3612000 5418000 | | | |
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CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
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PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
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1 B C D E= (B+C+D) F=AxE
168 5.1.23 2410.23 |Drill Holes and Grouting for Rock Dowels m 8,000 4,000.00
169 5.1.24 2410.24 |Threaded Rebars with Couplers kg 192,000 3,840.00
STRUCTURAL STEEL AND MISCELLANEOUS METAL
Non Embedded Miscellaneous Metal
170 5.1.25 2410.25 |Non Embedded Galvanized Miscellaneous Steel kg 350 24.50
171 5.1.26 2410.26 |Non Embedded Galvanized Grating kg 250 10.00
Embedded Miscellaneous Metals
172 5.1.27| 2410.27 |Embedded Galvanized Miscellaneous Steel (Frames, L Shapes, Sleeves, etc..) kg 100 6.00
173 5.1.28| 2410.28 |Expanded Sheet Metal - Rollway Joints kg 4,000 200.00
Crane Rails including Fastening System and Accessories
174 5.1.29 2410.29 |Rails for Trash Cleaning System m 150 300.00
175 5.1.30 2410.30 |Anchor Bolts Grade 55 ASTM F1554 kg 1,700 119.00
ANCHORS AND EMBEDDED PARTS PROVIDED BY OTHERS
176 5.1.31 2410.31 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Gates (5 Sets) kg 85,900 6,013.00
177 5.1.32 2410.32 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Upstream Stoplogs (5 Sets) kg 70,700 4,949.00
178 5.1.33 2410.33 | Anchors and Templates in Primary Concrete for Permanent Stoplogs (5 Sets) kg 39,300 2,751.00
179 5.1.34 2410.34 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Downstream Stoplogs (5 Sets) kg 14,200 994.00
180 5.1.35 2410.35 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Hoist Towers (5 Sets) kg 430 30
181 5.1.36 2410.36 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Walkways (5 Sets) kg 200 14
182 5.1.37 2410.37 |Liner Plates in sides of Piers each 10 100.00
ELECTRICAL WORK
183 5.1.38 2410.38 |Exothermic Connections. each 360
184 5.1.39 2410.39 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kemil m 1,600
185 5.1.40 2410.40 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 550
186 5.1.41 2410.41 |Rigid PVC Conduit, size 53mm m 120
SUB-TOTAL SPILLWAY STRUCTURE 364,755 $ - $ - $ - $ - $ -
| 5.2 2411 |SPILLWAY BRIDGES
CONCRETE WORK
187 | 5.2.1| 2411.01 |Concrete - Slab on Bridge Deck m? 450| 2,700.00 | |
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
188 | 5.2.2| 2411.02 |Reinforcement including Dowels kg 110,000I 1,650.00 I I
STRUCTURAL STEEL AND MISCELLANEOUS METAL
Structural Steel
189 | 5.2.3] 2411.03 |Structural Steel - Painted/Galvanized Sections kg 245,500]  2,455.00 | |
Non Embedded Miscellaneous Metal
190 5.2.4 2411.04 |Non Embedded Galvanized Miscellaneous Steel kg 40,650 2,845.50
191 5.2.5 2411.05 |Non Embedded Galvanized Grating kg 26,550 1,062.00
Embedded Miscellaneous Metals
192 5.2.6 2411.06 |Embedded Galvanized Miscellaneous Steel (Frames, L Shapes, Sleeves, etc..) kg 17,850 1,071.00
193 5.2.7| 2411.07 |Elastomeric Bearing Pads each 110 2,200.00
194 5.2.8 2411.08 |Bridge Expansion Joints each 16| 480.00
195 5.2.9| 2411.09 |Anchor Bolts Grade 55 ASTM F1554 kg 4,455 311.85
SUB-TOTAL SPILLWAY BRIDGES 14,775 $ - $ o $ - $ o $ -
| 5.3| 2430 SPILLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 1
CIVIL WORK
Foundation preparation
196 I 5.3.1| 2430.01 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? 2,880 1,440.00
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CONCRETE WORK
197 5.3.2 2430.02 |Concrete - Slabs (CVC) m? 1,725 3,795.00
198 5.3.3 2430.03 |Concrete - Walls (CVC) m? 700 2,800.00
199 5.3.4 2430.04 |Overbreak Concrete m? 1,600 1,920.00
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
200 5.3.5 2430.05 |Reinforcement including Dowels kg 145,000 2,175.00
201 5.3.6 2430.06 |Drill Holes and Grouting for Rock Dowels m 3,650 1825
SUB-TOTAL SPILLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 1 13,955 $ o S o $ o $ - $ -
| 5.4 | 2431 [sPILLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 2 - OPTIONAL
CIVIL WORK
Foundation preparation
202 | 5.4.1] | 2431.01 |Sscaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? 1,440 720.00
CONCRETE WORK
203 5.4.2 2431.02 |Concrete - Slabs (CVC) m? 850 1,870.00
204 5.4.3 2431.03 |Concrete - Walls (CVC) m? 300 1,200.00
205 5.4.4 2431.04 |Overbreak Concrete m? 700 840.00
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
206 5.4.5 2431.05 |Reinforcement including Dowels kg 90,000 1,350.00
207 5.4.6 2431.06 |Drill Holes and Grouting for Rock Dowels m 1,900 950
SUB-TOTAL SPILLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 2 6,930 $ o S o $ - $ - $ -
| 5.5] | 2432 |spiLLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 3 - OPTIONAL
CIVIL WORK
Foundation preparation
208 | 5.5.1] | 2432.01 [Scaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? 3,400 1,700
CONCRETE WORK
209 5.5.2 2432.02 |Concrete - Slabs (CVC) m? 2,000 4,400
210 5.5.3 2432.03 |Concrete - Walls (CVC) m? 200 800
211 5.5.4 2432.04 |Overbreak Concrete m? 2,000 2,600
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
212 5.5.5 2432.05 |Reinforcement including Dowels kg 160,000 2,400
213 5.5.6 2432.06 |Drill Holes and Grouting for Rock Dowels m 4,600 2300
SUB-TOTAL SPILLWAY DISCHARGE CHANNEL - PHASE 3 14,200 $ = S o $ o $ - $ -
6| 3200 INTAKE
6.1| 3220 INTAKE STRUCTURE
CIVIL WORK
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
214 6.1.1 3220.01 |Grouting Holes m 2,000 600
215 6.1.2 3220.02 |Grouting - Successful Connections each 400 1,600
216 6.1.3 3220.03 |Dry Cement for grouting kg 70,000 490
217 6.1.4 3220.04 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 8 8
218 6.1.5 3220.05 [Water Pressure Tests - Successful Connections each 20, 100
219 6.1.6 3220.06 |Uplift Gauges m 30 30
220 6.1.7 3220.07 |Thermistors each 1] 10
221 6.1.8 3220.08 |Rotary/Percussion Drill Check Holes m 50 50
222 6.1.9| 3220.09 |Cored (Diamond drill) holes m 50 50
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223 6.1.10 3220.10 |Drainage Holes m 800 400
224 6.1.11 3220.11 |PVC Caps for Drainage Holes each 50 200
Foundation preparation
225 6.1.12| 3220.12 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? 4,900 2,450
Geotechnical Instrumentation
226 6.1.13 3220.13 |Survey Monuments each 4 40
227 6.1.14 3220.14 |V-Notch Weirs each 2| 20
CONCRETE WORK
CONCRETE INTAKE & GATE HOIST BUILDING
228 6.1.15 3220.15 |Concrete - Substructure below El. 45.5 m m? 142,750 827,950.00
229 6.1.16 3220.16 |Concrete - Gate Hoist Building and Elevator Room above El. 45.5 m m? 1,600 9,280.00
230 6.1.17 3220.17 |Overbreak Concrete m? 3,000 3,900.00
231 6.1.18 3220.18 |Grout m? 30 150.00
232 6.1.19 3220.19 |PVC Waterstop - TYPE A (150 mm width) m 11,500 6,900.00
233 6.1.20 3220.20 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 650 780.00
234 6.1.21 3220.21 |Sealing of Joints m 100 100
235 6.1.22 3220.22 |Bituminous Coating at Construction Joints m? 6,020 60.2
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
236 | 6.1.23] 3220.23 |Reinforcement including Dowels kg 9,251,000]  138,765.00 |
INSTALLATION OF ANCHORS AND EMBEDDED PARTS PROVIDED BY OTHERS
237 6.1.24 3220.24 |JAnchors and Templates in Primary Concrete for Intake Gates (12 Sets) kg 165,500 9,930.00
238 6.1.25 3220.25 |Anchors and Templates in Primary Concrete for Intake Trashracks (12 Sets) kg 82,000 4,920.00
239 6.1.26 3220.26 | Anchors and Templates in Primary Concrete for Intake Stoplogs (12 Sets) kg 144,800 8,688.00
6.2 3290 INTAKE - ELECTRICAL WORK
240 6.2.1 3290.01 |Exothermic Connections. each 575
241 6.2.2 3290.02 |Embedded Copper Grounding Plates each 6
242 6.2.3 3290.03 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kemil m 2,000
243 6.2.4 3290.04 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 1,300
SUB-TOTAL INTAKE STRUCTURE 1,017,471 $ - $ - $ - $ - $ -
7| 3300 POWERHOUSE
7.1 3310 SUBSTRUCTURE
CIVIL WORK
Drilling, Pressure Grouting and Drainage
244 7.1.1 3310.01 |Grouting Holes m 800 240
245 7.1.2 3310.02 |Grouting - Successful Connections each 160 640
246 7.1.3 3310.03 |Dry Cement for Grouting kg 28,000 196
247 7.1.4 3310.04 |Water Pressure Tests (Lugeon) hour 4 4
248 7.1.5 3310.05 |Water Pressure Tests - Successful Connections each 10| 50
249 7.1.6 3310.06 |Uplift Gauges m 25 25
250 7.1.7 3310.07 |Thermistors each 1] 10
251 7.1.8 3310.08 |Rotary/Percussion Drill Check Holes m 25| 25
252 7.1.9| 3310.09 |Cored (Diamond drill) holes m 25 25
Foundation preparation
253 7.1.10| 3310.10 |Scaling and Water/Air Jet Cleaning of rock foundation m? 10,400 5,200.00
Trench for Interconnection Cables and Pipes
254 7.1.11 3310.11 |Fill Excavation and Backfill LS 1 250
255 7.1.12] 3310.12 |Ductbank LS 1] 250
256 7.1.13 3310.13 |Manholes each 3 24
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CONCRETE WORK
257 7.1.14 3310.14 |Concrete - Powerhouse Substructure below El. 6.5 m m? 137,400, 796,920.00
258 2.1.15 3310.15 Concrete - Substructure between lines 6 and 7, including Sump Pit, Shafts for Stair & m3 14,600 84,680.00
Elevator up to El. 45.5m
Concrete - Slabs and Walls between El. 6.5 and 15.5, including North and South Service
259 7.1.16 3310.16 Bays, Slab on gra_de, Basins and Bases for GSU transformer up to FI. 16.8 m. Air vent m? 7,300 42,340.00
enclosures on tailrace deck, Access enclosure to stair no. 8 and Oil/Water separator
enclosure.
260 7.1.17 3310.17 |Concrete - Slab on Steel Deck including Mezzanines m? 3,200 3,840.00
261 7.1.18 3310.18 |Secondary Concrete of Draft Tube Cone Steel liner m? 2,420 7,260.00
262 7.1.19 3310.19 |Overbreak Concrete m? 8,500 11,050.00
263 7.1.20 3310.20 |Grout m? 15 150.00
264 7.1.21 3310.21 |PVC Waterstop - TYPE A (150 mm width) m 12,600 7,560.00
265 7.1.22 3310.22 |PVC Waterstop - TYPE B (225 mm width) m 1,300 1,560.00
266 7.1.23 3310.23 |Metallic Waterstop m 370 444.00
267 7.1.24 3310.24 |Sealing of Joints m 300 150
268 7.1.25 3310.25 |Polyethylene Foam Rod m 140 70
269 7.1.26 3310.26 |Asphalt Impregnated Fibre Board m? 70 35
270 7.1.27 3310.27 |Bituminous Coating at Construction Joint m? 6,300 63
271 7.1.28 3310.28 [Soldrain 500 from Texel/Geosol m? 170 170
Fire Walls at Tailrace Deck (Transformer Deck)
272 7.1.29 3310.29 |Prefabricated Longitudinal Concrete Fire Walls m? 2,520 2,520
273 7.1.30 3310.30 |Prefabricated Transversal Concrete Fire Walls m? 860 860
REINFORCEMENT, ANCHORS AND DOWELS
274 7.1.31 3310.31 |Reinforcement including Dowels kg 10,950,000, 164,250.00
275 7.1.32] 3310.32 |Drill Holes and Grouting for Rock Dowels m 700 350.00
276 7.1.33 3310.33 |Drill Holes for Anchors Diam. 25 mm with Epoxy Adhesive HIT-RE-500 m 100 60.00
277 7.1.34 3310.34 |Threaded Rebar (Dia. 35 mm) with Couplers kg 800 16.00
INSTALLATION OF ANCHORS AND EMBEDDED PARTS PROVIDED BY OTHERS
278 7.1.35 3310.35 JAnchors and Templates in Primary Concrete for Draft Tube Stoplogs (8 Sets) kg 53,200 3,192.00
279 7.1.36 3310.36 JAnchors and Embedded Parts in Primary Concrete for T/G Units kg 64,000 3,840.00
SUB-TOTAL POWERHOUSE - SUBSTRUCTURE 1,131,380 $ - $ o $ o $ - $ -
| 7.2 | 3320 |SUPERSTRUCTURE (Intake and Powerhouse)
STRUCTURAL STEEL
Beams - Rolled Sections, Painted
280 7.2.1 3320.01 |Beams Under 60 kg/m kg 612,400 7,348.80
281 7.2.2 3320.02 |Beams From 61 to 150 kg/m kg 71,100 711.00
282 7.2.3 3320.03 |Beams Over 150 kg/m kg 15,280 122.24
Columns - Rolled Sections, Painted
283 7.2.4 3320.04 |Columns Under 60 kg/m kg 16,020 192.24
284 7.2.5 3320.05 |Columns from 61 to 150 kg/m kg 101,420 1,014.20
285 7.2.6 3320.06 |Columns Over 150 kg/m kg 174,860 1,398.88
W Beams - Rolled Sections, Painted with Intumescent Paint
286 7.2.7| 3320.07 |W Beams Under 60 kg/m kg 2,450 29.40
287 7.2.8 3320.08 |W Beams from 61 to 150 kg/m kg 251,000 2,510.00
288 7.2.9 3320.09 |W Beams Over 150 kg/m kg 341,000 2,728.00
289 7.2.10 3320.10 |W Beam Stiffners and Bent Plate at Opennings kg 24,200 242.00
290 7.2.11 3320.11 |W Beam Base Plate kg 5,700 57.00




LOWER CHURCHILL PROJECT

CIMFP Exhibit P-03243

Page 45

PART 1 - APPENDIX A2.1

MUSKRAT FALLS SCHEDULE OF PRICE BREAKDOWN 505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
PRICE ITEM DESCRIPTION QUANTITY
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE MEASURE A SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
WT Beams - Rolled Sections, Painted with Intumescent
291 7.2.12 3320.12 |WT Beams Under 60 kg/m kg 1,550 18.60
292 7.2.13 3320.13 |WT Beams Over 150 kg/m kg 275,300 2,753.00
293 7.2.14 3320.14 |WT Beam base plate kg 10,550 105.50
Columns - Rolled Sections, Painted with Intumescent Paint
294 7.2.15 3320.15 |Columns from 61 to 150 kg/m kg 6,350 63.50
295 7.2.16 3320.16 |Columns Over 150 kg/m kg 62,700 501.60
Columns, Built-up Sections, Painted with Intumescent Paint
29 | 7.2.17] 3320.17 |Main Building Columns, in Rolled Shapes & Plates, Welded Continuously. ke | 166,500]  1,332.00 | | |
Columns & Girders - Built up Sections, Painted
297 7.2.18| 3320.18 |Crane Girders in Welded Plates, 700-800 kg/m kg 392,100 4,705.20
298 7.2.19| 3320.19 |Main Building Columns, in Rolled Shapes & Plates, Welded Continuously. kg 674,300 8,091.60
Trusses, Painted
299 | 7.2.20] 3320.20 |Trusses and Wind Trusses ke | 286,375]  3,436.50 | | |
Bracings, Painted
300 7.2.21 3320.21 |Horizontal Bracing (WT Shapes), 31-60 kg/m kg 76,970 923.64
301 7.2.22 3320.22 |HSS Square Shapes for Vertical Bracing and Struts kg 193,900 2,326.80
Nelson Studs, not painted
302 7.2.23 3320.23 |Nelson Studs (Dia. 19 and 13 mm) Welded Mezzanine Beams kg 3,305 165.25
303 7.2.24 3320.24 |Nelson Studs (Dia. 19 and 22 mm) Welded to Generator Floor Beams kg 15,000 750.00
Stairs, Hot dip Galvanized
304 7.2.25 3320.25 |Stair Stringers in Channels kg 62,410 3,120.50
Stair Treads in Grating (308 mm by 914 mm), hot dip galvanized, Bent Checkered Plate
7.2.2 20.2 h 1,624 12.
305 6 3320.26 I\ osing, type "FLOWFORGE" by FISHER & LUDLOW or equal eac 6 812.00
Landings and Walkways, Hot dip Galvanized
306 7.2.27 332027 Gratings for Landings at Stairs, type 24-102, Bearing Bars (of approx. 32X4.8) by FISHER ke 48,820 488.20
and LUDLOW or equal
307 7.2.28 3320.28 |Bent Plate at Floor 15.5 kg 45,000 1,350.00
308 7.2.29| 3320.29 |Steel Angle L102x102x7.9 at Floor 15.5 kg 2,400 48.00
Steel Decking
309 7.2.30 3320.30 g;);f Deck type RD 306 (t=0.91mm) and type HB (t=0.91 mm) by VICWEST, Galvanized Z m2 11,730 1,173.00
310 7.2.31 3320.31 |Roof Deck type RD 938 (t=0.76mm) by VICWEST, Galvanized Z 275 m? 1,640 164.00
311 7.2.32] 3320.32 |Floor Deck type RD 306 (t=1.22 mm) by VICWEST - Exterior m? 1,550 155.00
312 7.2.33 3320.33 |Floor Deck type RD 306 (t=1.22 mm) by VICWEST - Interior m? 3,600 360.00
Crane Rails Accessories
313 7.2.34 332034 :I:ieI:Bafck Linkage Assemblies by GAN'I-'RE)-(, type TL123GP, includes Plates, Angles, Shims, each 9% 48.00
Q" Rings, Bolts and Permanent Lubrication
Anchor Bolts
Anchor Bolts Steel Grade 55 ASTM F1554 (Dia. 19 and 25 mm), Nuts A563, hot dip
14 7.2. 20. k 298.
3 35 332035 galvanized, by PORTLAND or equal € 5,960 98.00
Anchor Bolts Steel Grade 55 ASTM F1554 (Dia. 38 and 51 mm), Nuts A563, hot dip
1 7.2. 20. k 22 1,140.
315 36 332036 galvanized, by PORTLAND or equal J 800 ,140.00
Guardrails in Pipes, Hot dip Galvanized
316 7.2.37 332037 Guardr_a_ils in_ Pipes for Mezzanine, Stairs and Covers, with Kick Plate, Posts in DN32-XS ke 47,250 2,362.50
and Railings in DN32-Std.
317 7.2.38 3320.38 |Guardrails of Intake Deck (W and HSS shapes) kg 17,750 887.50

Hilti Bolts
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318 7.2.39 3320.39 |Hilti KWIK Bolts 3 (Dia. 25 mm) 304 SS each 525 105.00
319 7.2.40 3320.40 |Hilti KWIK Bolts 3 (Dia. 19 mm) hot dip galvanized each 630 94.50
320 7.2.41 3320.41 |Hilti Adhesive Anchors, HAS rods (Dia. 19 mm) HIT RE-500, hot dip galvanized each 200 30.00
Joists
321 | 7.2.42] 3320.42 |Steel Joists, by CANAM or equal kg 2,100] 105.00
Elastomeric pad
322 | 7.2.43] 3320.43 |Elastomeric Pad at Attachment Axis E each 40] 800.00
MISCELLANEOUS STEEL
Miscellaneous Structural Steel, Hot dip Galvanized
323 7.2.44 3320.44 |Miscellaneous Structural Steel - Embedded kg 64,250 3,855.00
324 7.2.45 3320.45 |Miscellaneous Structural Steel, L Shapes, Plates etc. kg 151,330, 3,026.60
325 7.2.46) 3320.46 |Checkered Plates kg 54,260 542.60
326 7.2.47 332047 Embedded angles related to typical detail for stel deck on dwg : MFA-SN-CD-3320-ST- ke 11,450 458.00
DD-0005-01
327 7.2.48 3320.48 g;ntractlon joint related to section E-E on the drawing : MFA-SN-CD-3300-CV-DD-0003- m 40 160.00
328 7.2.49 3320.49 g:cl)ntractlon joint related to section F-F on the drawing: MFA-SN-CD-3300-CV-DD-0003- m 50 200.00
329 7.2.50 3320.50 g:cl)ntractlon joint related to section K-K on the drawing: MFA-SN-CD-3300-CV-DD-0003- m 115 460.00
Miscellaneous Stainless steel
Miscellaneous Stainless Steel (drains in hydraulic passages and diamond expanded
.2.51 20.51 , .
330 7.2.5 33205 metal of MK1 and MK2) kg 6,650 798.00
Crane Rails, rust preventive coating
331 7.2.52 3320.52 Rail type BETH 175, includes Splices and Aluminothermic Welds, for Crane Girders and m 220 1,440.00
for Trash Cleaner
332 7.2.53 3320.53 |Rail type Beth 104 with Aluminothermic Welds m 315 630.00
Crane Rails Accessories
333 7.2.54 3320.54 GANTREX Rail Clip type WELDLOK 43 with Rubber Nosing for Crane Girders and Trash each 2,160 432.00
Cleaner
334 7.2.55 3320.55 |GANTREX rail clip type WELDLOK 15 with Rubber Nosing, hot dip galvanized each 1,060 212.00
Ladders, Hot dip Galvanized
335 | 7.2.56] 3320.56 [Ladders with Cage including the Self-Closing Gates kg 15,000] 1,050.00
Plates, Painted / Hot dip Galvanized
336 7.2.57 3320.57 Plates 350 x 20, pnder RaTiIs BETH 175, Painted with Primer Plates 300 x 20 Under Rails ke 35,500 2,485.00
BETH 175, hot dip galvanized
Landings and Walkways, Hot dip Galvanized
337 7.2.58 3320.58 |Grating HD-24-102, Bearing Bars (64X4.8 or 51x4.8) by FISHER and LUDLOW or equal kg 56,800 2,272.00
338 7.2.59| 3320.59 |Grating at EL 45.5 on Intake Deck, Special Order kg 101,600 4,064.00
ARCHITECTURE WORKS
METAL CLADDING & ROOFING
339 7.2.60 3320.60 Insulateq Metal WaII_ Pénels (Sandwiched Panels. VicWest & Kingspan; refer to them as m2 7,323 1,830.75
Composite Metal Building Panels)
340 7.2.61 3320.61 |Preformed Metal Siding (Vertical Metal Siding fastened to Steel Stud Wall) m? 508 152.40
341 7.2.62, 3320.62 |Preformed Metal Siding & Framing (for Snow Baffles over louvers) m? 112 56.00
342 7.2.63 332063 \l:’/I:ﬁ;I Liner Panel, Insulation & Z-Bars (attached to interior of pre-cast concrete fire m? 2,980 1,192.00
343 7.2.64 3320.64 |Modified Bituminous Membrane Roofing System m? 8,416 8,416.00
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CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE PRICE ITEM DESCRIPTION MEASURE QUA:TITY SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
344 7.2.65 3320.65 |[Sealants (including for roofing & wall systems and pre-cast concrete fire wall joints) LS 1 500.00
345 7.2.66 3320.66 |Signage (Nalcor & Logo, Muskrat Falls Generating Station) LS 1 1,000.00
346 7.2.67| 3320.67 |Roof Curb for Exhaust Fans each 9 360.00
347 7.2.68 3320.68 |Roof Curb for Exhaust Hood each 1 50.00
348 7.2.69 3320.69 |Roof Curb for Chimney each 1 50.00
349 7.2.70 3320.70 [Flashing for Roof Drains each 25 50.00
350 7.2.71 3320.71 |Flashing for Plumbing Vents each 6| 30.00
OPENINGS
351 7.2.72] 3320.72 |Exterior Metal Insulated Doors - Double each 7 140.00
352 7.2.73 3320.73 |Exterior Metal Insulated Doors - Single each 14 140.00
353 7.2.74 3320.74 |Aluminium Entrance Door (Insulated) each 1] 25.00
354 7.2.75 3320.75 |Sectional Metal Insulated Door each 2| 30.00
355 7.2.76 3320.76 |Aluminium Windows (32 Windows max) m? 154 616.00
356 7.2.77 3320.77 |Concrete Unit Masonry ( Exterior) m? 21 50.00
FIRE & SAFETY ITEMS
357 | 7.2.78] | 3320.78 |Roof Anchors & Safety Restraints each 45] 180.00
SPECIAL DOORS
358 | 7.2.79] | 3320.79 |Multi-Leaf Vertical Lift Metal Insulated Door each 1 200
SUB-TOTAL POWERHOUSE - SUPERSTRUCTURE 92,222 $ - $ - S - S - $ -
8| 3400 TURBINE GENERATOR AND ANCILLARIES
8.1 3430 ELECTRICAL WORK
359 8.1.1 3430.01 |Exothermic Connections. each 1,000
360 8.1.2] 3430.02 |Embedded Copper Grounding Plates each 50
361 8.1.3 3430.03 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 500 kemil m 4,700
362 8.1.4 3430.04 |Bare, Stranded, Medium Hard-Drawn Copper Conductor, size 4/0 AWG m 1,400
363 8.1.5 3430.05 |Rigid PVC Conduit, size 78mm m 150
364 8.1.6 3430.06 |Rigid Galvanized Steel Conduits, size 152 mm m 5
365 8.1.7 3430.07 |Rigid PVC Conduit, size 129mm m 1,000
366 8.1.8| 3430.08 |High Bay Light Fixture, Metal Halide, 347 Vac, complete with 1000 W lamp each 46
367 8.1.9 3430.00 HinglABay Light Fixture, Metal Halide, 347 Vac, complete with 1000 W lamp and Quartz each 23
auxiliary lamp
368 8.1.10 3430.10 Panelboard, 600/347 V.ac, 3 phase, 4 V\'/ire", 42 circuit, surface mounted sprinkler-proof each 3
enclosure, complete with breakers as indicated
369 8.1.11 3430.11 |Dry-Type Transformer, 75 kVA, 600-600/347 Vac each 3
370 8.1.12 3430.12 |Disconnect Switch, 600 V, 3 phase, complete with fuses each 3
371 8.1.13 3430.13 |Lighting Contactor Control Panel each 2|
372 8.1.14 3430.14 JON-OFF Pushbutton Control Station each 4
373 8.1.15 3430.15 |Teck Cables, 2C # 12 AWG m 900
374 8.1.16 3430.16 |Teck Cables, 3C # 12 AWG m 500
375 8.1.17 3430.17 |Teck Cables, 2C # 10 AWG m 400
376 8.1.18 3430.18 |Teck Cables, 4C # 10 AWG m 500
377 8.1.19| 3430.19 |Temporary Feeder Cables to lighting transformers/panelboards, etc. LS 1
SUB-TOTAL POWERHOUSE - ELECTRICAL WORK $ - $ - $ o $ - -
8.2 3440 MECHANICAL WORK
378 8.2.1 3351 HVAC System LS 1|
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CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4- DEC-2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE CSTIVMATED MANPOWER | MATERIALS | EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT cosT cosT CosT cosT cosT
PRICE ITEM DESCRIPTION QUANTITY
No |ExH.2-ATT| copE | suscope MEASURE A SITE) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD)
1 B c D E= (B+C+D) | F=AXE
To be filled b
3351.01 |Pipe and Fittings NPS 16, Piping Specification PAOL m obe 'B? p de‘:
To be filled b See Note 1
3351.02 [Pipe and Fittings NPS 24, Piping Specification PAO1 m obe 'B? ) de‘:
3351.03 |HVAC Louvers LS 1
379 | 8.2.2| 3352 Domestic Wastewater System LS 1 | | |
3352.01 |Pipe and Fittings NPS 2, Piping Specification NB11 m Tobe f";: dt;‘:
- See Note 1
3352.02 |Equipments and Other Components LS 1
3352.03 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
380 | 8.2.3] 3353 |wastewater System Ls 1 | | |
To be filled b
3353.01 [Pipe and Fittings NPS 1 1/2, Piping Specification PAO1 m obe 'B? p de‘:
3353.02 |Pipe and Fittings NPS 3, Piping Specification PAOL m Tobe f";: dt;‘:
3353.03 |Pipe and Fittings NPS 4, Piping Specification PAOL m Tobe f";: dt;‘:
Tobe filled b See Note 1
3353.04 |Flexible corrugated perforated HDPE Pipe NPS 4, covered With A Geotextile m obe IB?ddet
3353.05 |Septic Tile Field 5 1
3353.06 |Equipments and Other Components LS 1]
3353.07 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
3353.08 |Roof vent each 2|
381 | 8.2.4| 3441 Low Pressure Compressed Air System LS 1 | | |
. - - I To be filled by
3441.01 [Pipe and Fittings NPS 2, Piping Specification GB11 m Bidder See Note 1
3441.02 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
382 | 8.2.5] 3443 [Fire Protection System Ls 1 | | |
3443.01 |Pipe and Fittings NPS 4, Piping Specification CB12 m Tobe f'g?: dl;‘:
i See Note 1
3443.02 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification CB12 m Tobe f'g?:dl;‘: ee Note
3443.03 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
383 | 8.2.6] 3444 |clear Water Drainage System Ls 1 | | |
To be filled b
344401 |Pipe and Fittings NPS 3, Piping Specification PAO1 m obe 'B? p de‘:
To be filled b
3444.02 |Pipe and Fittings NPS 4, Piping Specification PAOL m obe 'B? p de‘:
To be filled b
3444.03 |Pipe and Fittings NPS 6, Piping Specification PAO1 m obe 'B? ) de‘:
To be filled b
3444.04 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification PAO1 m obe 'B? p de‘:
To be filled b
3444.05 |Pipe and Fittings NPS 3, Piping Specification CB11 m obe 'Bieddet See Note 1
To be filled b
3444.06 |Pipe and Fittings NPS 4, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
To be filled b
3444.07 |Pipe and Fittings NPS 6, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
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505573-CH0007-51AF-1-2111 Rev.
CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4- DEC-2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE CSTIVMATED MANPOWER | MATERIALS | EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT cosT cosT CosT cosT cosT
PRICE ITEM DESCRIPTION QUANTITY
No |ExH.2-ATT| copE | suscope MEASURE A SITE) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD) ($ CAD)
1 B c D E= (B+C+D) | F=AXE
To be filled b
3444.08 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification CB11 m obe 'B?dde‘:
3444.09 |Equipments and Other Components LS 1]
3444.10 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
3444.11 |Roof drains and accessories each 25
384 | 8.2.7] 3445 |pewatering System Ls 1 | | | |
To be filled b
3445.01 |Pipe and Fittings NPS 3/4, Piping Specification SB11 m obe 'B? p de‘:
To be filled b
3445.02 |Pipe and Fittings NPS 2, Piping Specification SB11 m obe 'B?dde‘:
To be filled b
3445.03 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification CB11 m obe 'B?dde‘:
To be filled b
3445.04 |Pipe and Fittings NPS 12, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
Tobefiled b See Note 1
3445.05 |Pipe and Fittings NPS 20, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
To be filled b
344506 |Pipe and Fittings NPS 24, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
To be filled b
3445.07 |Pipe and Fittings NPS 30, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
3445.08 |Equipment and Other Components LS 1]
3445.09 [Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
385 | 8.2.8 3447 |oily Water Drainage System Ls 1 | | | |
To be filled b
3447.01 |Pipe and Fittings NPS 4, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
To be filled b
3447.02 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
Tobefiled b See Note 1
3447.03 |Pipe and Fittings NPS 16, Piping Specification CB11 m obe 'B?ddet
3447.04 |Equipments and Other Components LS 1]
3447.05 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
386 | 8.2.9] 3448 |Raw and Cooling Water System LS 1 | | | |
To be filled b
344801 [Pipe and Fittings NPS 14, Piping Specification CB11 m obe 'B?dde‘: See Note 1
387 | 8.2.10] 3449 [service Water System 1 | | | |
To be filled b
3449.01 [Pipe and Fittings NPS 3/4, Piping Specification SB11 m obe 'B? p de‘:
To be filled b
3449.02 |Pipe and Fittings NPS 2, Piping Specification SB11 m obe 'B?dde‘:
To be filled b
3449.03 |Pipe and Fittings NPS 3, Piping Specification SB11 m obe 'B?dde‘:
See Note 1
To be filled b
3449.04 |Pipe and Fittings NPS 6, Piping Specification CB11 m obe 'B?dde‘:
To be filled b
3449.05 |Pipe and Fittings NPS 8, Piping Specification CB11 m obe 'B?dde‘:
3449.06 |Equipments and Other Components LS 1
3449.07 |Miscellaneous Work (Painting, Insulation etc.) LS 1
388 | 8‘2.11| 344C Piezometer and Water Level System LS 1 | | | |
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CHO0007 - CONSTRUCTION OF INTAKE AND 03
POWERHOUSE, SPILLWAY AND TRANSITION
DAMS ISSUED FOR: Addendum 3 DATE: 4 - DEC - 2012 |BIDDER'S NAME:
PRICE ITEM WBS CODE ESTIMATED MANPOWER MATERIALS EQUIPMENT UNIT TOTAL
REFERENCE UNIT OF MAN HOURS (AT COST COST COST COST COST
PRICE ITEM DESCRIPTION QUANTITY
No EXH.2-ATT| CODE | SUBCODE MEASURE A SITE) ($ CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD) (S CAD)
1 B C D E= (B+C+D) | F=AXE
To be filled b
344C.01 |Pipe and Fittings NPS 6, Piping Specification SA11 m ove 'B? p de{
To be filled b
344C.02 |Pipe and Fittings NPS 3, Piping Specification SB11 m obe 'B?dde‘: See Note 1
To be filled b
344C.03 |Pipe and Fittings NPS 1/2, Piping Specification JDO1 m obe 'B? ) de‘:
SUB-TOTAL POWERHOUSE - MECHANICAL WORKS B - |s - s - Is - ]s -
9] 3500 WORK EXECUTED FOR COMPANY'S OTHER CONTRACTOR
9.1 3510 Supply of concrete to Company's Other Contractor
389 9.1.1 3510.01 |Supply of Secondary Concrete - Class A2 m? 9,000
390 9.1.2 3510.02 |Supply of Concrete - Class A m? 1,000
391 9.1.3 3510.03 |Supply of Concrete - Class B m? 14,500
SUB-TOTAL SUBCONTRACTING WORKS FOR OTHERS $ - $ ) - 13 - 13 =
CALCULATED TOTAL OF LUMP SUM AND UNIT PRICE ITEM (BASED ON APPROXIMATE QUANTITIES), AS DETAILED IN ITEMS 1 TO 391 $
TAXES EXCLUDED (ITEMS 1 - 391)
10] 3600 MISCELLANEOUS - RATE ONLY
10.1) 3610 Hilti Adhesive Anchors
392 10.1.1 3610.01 [Hilti adhesive anchors, HIT RE-500; HAS rods (Dia. 16 mm), hot dip galvanized each 100 N/A
393 10.1.2 3610.02 [Hilti adhesive anchors, HIT RE-500; HAS rods (Dia. 19 mm), hot dip galvanized each 100 N/A
394 10.1.3 3610.03 |Hilti adhesive anchors, HIT RE-500; HAS rods (Dia. 25 mm), hot dip galvanized each 100 N/A
10.2] 3620 Precast Sandwich Insulated Panel
395 10.2.1 3620.01 |Precast Sandwich Insulated Panel m? 2,520 I N/A

FOR THE LOWER CHURCHILL PROJECT - MUSKRAT FALLS

This Appendix forms part of the Proposal submitted by:

Name of Bidder:

Request For Proposal no: 505573-CH0007

Signature:

Date of Proposal:
[Note I The amount and quantities Fequired 1N this LUMpP SUM price breakaown are Strictly Tor acCOUNTiNg PUFPOSE 1N OTOET T0 Track progress payment and capitalization of the WorK That are the object of this contract. Any modification request to the Lump |

ill not he considered

|Sum orice based on these information will
Note 2: If there has been an error in the calculation to establish the total of Column F (Total Price), then the figures of the Column E (UNIT PRICE) and A (QUANTITY) will prevail.
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Préface

L' Institut de recherche en constroction
du CHRC est ravi de conmbuer 3 mettre cet
important guide & la disposition des profession-
nels de la construction du Canada. Ce projel
SCGC-CHRC est un bon exemple du type d'al-
lianee qui revét de plus en plus d'importance
pour |'industrie canadienne de la construction,
dans ses elforts pour rouver des moyens de
faire des affaires qui lui permettent de rivaliser
avee les autrex pays. De lu collaboration de 1
principale spurce canadienne de wechnologies
de 1a construction aved la plus angienne asso-
clation professionnelle de génie civil au pays
25t né ce précieux ouvrage sur la productivité,
que je recommande i tous.

Le directeur général
de 1" [nstitut de recherche on construction,

. Seaden

i

LA PRODUGTIVITE DANS LA CONSTRUGCTION
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Avant-propos

On entend souvent les enireprengurs
affinmer que « tant et aussi longtemps gue nous
demcurons aussi dynamiques et efficaces que
nos concurrents habituels, nous ne manguerons
pas de travail » . Cependant, dans 1@ marché
d'aujourd hui, le fait d'&tre aussi efficace que
le voisin ne suffit plus. La concurrence ne
s'exerce plus uniquement entre 1&g entrepre-
neurs qui se partagent une zone géographique
bivn définie. Les entreprises des autres régions,
voire d'autres pays. 5¢ disputent Lo murché.

La compétitivité canadienne, ou plutdt
son absence. fair la manchette depuis plusicurs
annécs maintenant. Ainsl, selon un rapport
paru dans I'édition du 23 juin 1991 de The
Economist, intitwé « Ewude du Canada », on
affirme que :

w En général, la croissance de la producti-
vitd canadienne es1 gn régression ; sife
Catunda veur demelrer ine éconemie farte-
menr rénunérée. il devra dtre extrémenient
concurrentiel, La croissance de li produc-
rivitd, gui étair de 2.3 p. JOO au cours de
péripde 1946-1973 ext tombée ¢ 0.9 p, 100
enire 1973 er 1990, La croissamce de la pro-
ductivité du secteur de la fubrication a éré
beaugoup plus fenre au Comada que dus
tous fes autres puvs membres du Groupe des
Sept. Au Canada, la compétitiviié des codits
a décling rapidement par rapport aus Erars-
Unis... »

Le Cannda montre dgalemeant un ralgn-
tigserent pur rapport au Japon, oft L produgti-
vité des trpvailleurs de la construetion a
augmenté de 6.6 p. 100 par an enue 1986 ot
1990, wndis qu’ao Canada. elle conraissait une
hausse d'h peine 1,6 p. 100,

En réponse i ¢g dilemmyg, la Division
de Ia construction de la Société canadienne de
génie civil o élabord et mis en otuvre un proe
gramme visant § améliorer la productivite, La
Socidté o, aver 'appui du Consell natignal de
recherches du Canada, créé une alliunce avee le
Centre de technologie de la construction de
IAtlantique Ine (CTCA), en verw de laguelle
la Société doit elaborer un manuel décrivant les
différents moyens d"améliocer Ta productivité e
le CTCA doit organiser des séminaires. Ces
séminaires sur I'amélioradon de la productivieé
se déroulent un peu partour au Canada depuis
septembre 1990, généralement en collaboration
avee Iassocianon locale de la construction,

L' Institur de recherche en consteuetion
a maintenant décidé de tirer parti de I"expé-
rience poquise au cours de la préparation du
manuel et des exposés el a publié le présent ou-
vrage, « La productivité dans la construction ».
Nous espérons qu'il recevra toute attention
qu'il mérite et que les surveillants de travaux
de construction le consulteront assidiiment,

Stephen G, Revay. F.EIC, FACGC
Ancien président (1989-90) de ly SCGC

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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1 Introduction

1.1 Productivité : optimali-

seor les ressources

Les économistes an sonk convainous,
ainsi que les antrepreneurs, les syndicars DUVFi-
ers, bref tous les intéressés ;| pour demeurer
concurrentiels, nows devons produire davan-
tage pour chagque dollar invest dans la con-
struction, Nous, ¢'est tout le monde, Tous les
ravailleurs peuvend, surle chantier, contribuer
# améliorer la productivité.

Leg problémes de productivité peu-
vent étre ramenés A deux niveaux. Au premier
niveau, la macroproductiviig, on §'occupe es-
sentiellement des procédés contracinels, des
lbis gui régissent le travail et de 1'organisation
de 1a main-d’ osuvre ; au deuxiéme niveauy, la
microproductivité, on s”atrache davantage a la
gestion et a l"exécntion des travanx, princi-
palement sur le chantier.

Pour améliorer Ia productivité, nous
devons d”zbord la mesurer. Ei pour pouvoir la
mesurer, nous devons pouvoir mesurer | effet
des changements qui auront é1é adopiés au re-
gard des méthodes, des initatives et des sys-
témes. Ces mesures de la productivité peavent
ensuite e comparées soit A celles qui ont
servi A Stablir les astimarions, soit 4 certaines
normes de production, Bien qu’en Amérique
du Nord Iindustrie ne soit soumise & aucune

Tableau 1.1 Factours de diminution de la
productivité dans le domaine de Ia construction

Catégorie Factours
Conditions de travail Varialions elimatiques
Marché Ruptures de stock

Pénurie de personngl expérimenld en concep-
fion tachnique et &n gestion de projets

Goncaption et approvislonnement Nombreuses modifications

Giestion des travaux Mauvaise communication
Problémes de planification &t d'ardonnancamer

Formation insuffisante de personnal de
surveillance

Main-c'osuvre Régles syndicales trop restrictives

Poliliques et réglements
gouveEmamentaux

Lenteur des processus d’appprobation et
d'émission de permis

Formalipn Formation insuffisante du personnel affecté & 1a

surveillange, & Ia gestion de projets

norme officielle, on peut utiliser comme ¢ritére
de production de nombreuses sources de don-
nées publides ainsi que les bases de données de
diverses entreprises.

Sur un chantier de construction. de
nombreux Facteurs, complexas et interdépen-
dants, peuveni influer sur la productiviid, Un
groupe de travail du Conseil pour ['expansion
de 1"industrie de 1a construction (1984 ; Le
Canada construity a élahoré un questionnaire
portant sur les facteurs qui réduisent la produc-
tivité dans le domaine de la construction. 1) re-
groupe en sept catégories quelque 95 facteurs.
On trouvera au tableau 1.1 1a liste des facteurs
les plus déterminants A Iintérieur de chacune
des sept catégories.

Les résultats des recherches menées
par des sociologues et des chercheurs dans le
domaine de la construction peuvent éire con-
testables en raison de la quasi-impossibilité de
tenir compte de toutes les interdépendances.
1. effer de facteurs d'éthique ou de satisfaction
peut érre discutable, mais ces considérations ne
devraient pas nous empécher de rechercher
sériensement I"amélioration de la productivicé,
{Le concept méme d'une productivité
améliorée ¢st trop important pour gn’on s 'ar-
Tére A des arguments purement académiques,)
Bien gque I'on puisse difficilement juger avec
précision des effets da nombre de ces facteurs
sur un taux de productivité donné, on pent
néanmains en observer I"effet combiné,

1.2 Qu'entend-on par
productivité ?

De nombreusx termes ont été utilisés
pour déerite a productivité dans I'industria de
la construction : facteur de rendement, tanx de
production, taux uriraires cxprimés en heures.
personnes, eie. Tradinonnellement, la produg-
tivité est définie comme le rapport
intrants-extrants, ¢’ est-bedire le rapport entre la
consommation d’une ressource connexe
(généralement, mais pas toujours, exprimée en
heures-personnes) et la production réelle (soit
la création d'un bien économigque). On peut re-
formuler comme suit cette définition pour 1’ap.
pliquer 4 I'industrie de la construction : la
productivilé de la main-d’osuvre désighe
1'avancement des ravaux par heure-personne,
par exernple le nombre d'heures-personnes
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néeessaire pour poser un métre de conduit ou
pour couler un metre cube de béton,

Les deux principales mesures de la
productivité de la main-d’ocuvre sont :

» 1'efficacité avec laguelle la main-d"oguvre
est utilisée dans le processus de construc-
tion ;

» |'efficacité relative que montre la main-
d*oauvre dans "exécution des thches qui lui
SONt assignées A un momert et en un endroit
donnés.

On peut donner comme exemple de la
premiére mesure le nombre de dollars devant
Bire affectés & la main-d’ oeuvre pour produirs
un métre ou un pied carré daire habitable, un
lit d' hdpial, ou ce qu'il en colte de main-
d’oeuvee par baril de produit fini pour constru-
ire une raffinerie. Dans ces cas, les progres
technologiques ou les améliorations technigues
auront un effet extrémement imporant
puisqu’ on mesure ici I'efficacité avee laquelle
la main-d’ oeuvee est utilisée dans le processus
de construction,

Les enireprencurs et les mouvements
syndicaux sont cependant davantage intéressés
par la deuxiéme mesure, soit I'efficacité rela-
tive de 1a main-d’veuvre, Alnsi, ils voudront
cormaftre le nombre de matres carrés de cof-
frage ou de métres lingaires de conduit pouvant
&tre mis en place par heure-personne & un mo-
ment ot en un endroit donnés,

L efficacité de la main-d’ ceuvre
forme la base de la plupart des estimations des
cofits et constitue 1'étalon de mesure dé son
renderaent,

Ainsi on a affirmé qu’en 1930 il fallait
£37,4 heures-personnes pour construire une
maison. En 1965, 283,2 heures-personnes suf-
fisaient pour mener 3 bien ces ravaux, Cette
réduction des heures-personnes équivaat i un
taux de croissance annuel moyen de 3,2 p. 100,
ve qui est loin d'étre négligeable.

1l n'est donc pas éonnant que cerding
aient tenté d'expliquer ce phénoméne par une
amélioration constante de |*gfficacité de la
main-d’ceuvre. La véritable amélioration dans
ce cas n'est pas imputable A 1'efficacité de la
main-d'osuvre mais plutdt aux progras techs
nologiques réalisés dans le domaine de la con-
struction, par exemple le perfectionnement des
équipements d"excavation et 1'avénement des
plagues de plitre qui remplacent les enduits.

. En érablissant un lien direct enre la
croissance relatve de la produetivité de la
main-d"oeuvre et | efficacité des travailleurs,
I'industrie de la construction en est venue A nier
le déelin de la productivité, Apparemment, le
mangque de motivation n' est pas pergu COmms

+ WARCELLE

un probiéme et les pertes (inancidres de plus en
plus fréquentes sont imputées soil A de ruu-
vaises estimations ou A 'exécution de travaux
de construgtion en régime accéléré, Les surveil-
larits de chantier ont finalement dd se rendre &
1'évidence et admettre que 1'efficacite de la
main-d’ oeuves n'a cessé de diminuer depuis un
certain temps. En acceprant lu réalité et en ten-
tant de saisir 'ampleur et les causes de ce dé-
elin, I'industrie de la construction a fait un
grand pas vers I'amélioration de la productivité.

1.3 Cadre proposé pour
Pamélioration de la pro-
ductivité dans le do-
maine de la construction

L'amélioration de la productivité dans
le domaine de la construction est un concept
qui se comprend mieux lorsqu’il est présemé
dans son ensemble, comme le montre la fi-
gure 1.1, Le systéme qui nous occups &5
formé du projet de construction dans lequel
sont injectées les différentes ressources, sot 1es
matériaus, les travailleurs et les gestionnaires,
I'équipement et Iargent. Ces IEF50UIGES s0Nt
consommées par le systdme au cours du proces-
sus de réalisarion des unités de construction. 1
faur eontedler e systeme et, A cette fin, recueil-
lir et teaiter les données sur les différents taux
de productiop.

Pour mesirer Je rapport inwanis-
eXtrants, soit le paramétre qui définit la produc-
tivité, on utilize deux grands critéres @ I'heure-
personne et le colt unitaire. Le premier est uni
quement axé sur la main-d’oeuvre er sert surtout
4 évaluer les activités A fort coefficient de main-
d’oeuvre, Le second, le worlit unitaire, tient
compte de tous les facteurs, La productviré
d’'une activité est mesurée £t comparée aux
valeurs établies dang les estimations ou le budget.

8i la productivité réelle est inférieure
aux valeurs estimatives, il faur examiper les
catégories d’intrants qui influgnt sur la produc-
Hvité du sy3feme, notamment la disponibilité
des matériaux, ) efficacité de 1a main-d'ceuvre
el les méthodes de gestion.

Pour eméliorer 1'efficacité de la main-
d'pewvre, on doit congidérer divers facteurs
comme la motivation, la sécurité, 1'environ-
nement et les limites physiques des travailleurs.
Les méthodes de pestion comprennent | ordof-
nancerment, la planification, la collecte de don-
nées, I'analyse des tiches et la surveillance. La
disponibilité des matérigux est assurde par un
programme d'approvisionnement hen siric-
tur€, un aménagement intelligent du chantier et
d’autres moyens semblables.
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Figure 1.1 Cadre proposé pour 'amélioration de la

productivita
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1.4 Présentation de
Pouvrage

Le présent ouvrage a pour but d’intro-
duirg 1¢ concept de la productivité dans le do-
rnaine de la construction. Chacun des sujets est
abordé de fagon qu'il puisse s'appliquer 4 tous
les stades de la construction. Le lecteur pourra
obtenir plus de renseignements en consultant
les nombrenx ouvrages cl rapports cités dans le
texie et b la fin de chaque chapitre.

La matigre proprement dite, qui
s’ adresse surtout aux praticiens comme les jne
génieurs de projet, les surintendants de chantier
et les contremaitres, est préscniée sous une
forrne qui en facilite 1a consultation et la com-
préhension. L'ouvrage donne sux praticiens
des selaircizsements qui leur permettront de
mieux apprécier I'importance de la productivirg
dans le domaine de 1a construction. Bien que
"ouvrage ne présente qu’un survol du sojer, il
er traite chuque aspect avec suffisamment de
dcrails pour renseigner convenablement.
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echniques recommandées

pour mesurer et améliorer la

productivité sur les chantiers
de construction

2.1 Introduction

Dans un projet de construction, la ges-
tion des travaux de chantler est souveny une
tiche complexe et ardue. Le principal pro-
bléme réside dans la quantification de tous les
facteurs qui influent sur la productivité en
chantier. Dans le domaine de la construgtion, la
mesure la plus précise de la productivité est le
nombre d’unités produites par heute-personne
consommée, ou sa réciproque, le nombre
d’henres-personnes consommées par unité pro-
duite, On peut mesurer indirectement [a pro-
duetivitg d'un processus en observant le nivean
d'acrivité des ressources affectées.

L étnde et "Evaluation du travajl peu-
vent diminner la mouvartion des effectifs. Les
employés ne doivent pas avoir Uimpresgion
d'&tre esplonnés par I'entreprise; aussi doit-on
prendre certaings précautions. On recommande
d’organiser des séances d'information et de for-
mation afin d’aborder 'amélioration de la pro-
ductivité dans une perspective de collaboration,
A un niveau de la microproductivité, les tra-
vailleurs sont une précieuse sowrce d'informa-
tion sur lenr rendement et leur efficacité, On
pourra, le cas échdant, solliciter la participation
des fournisseurs ou des sorveillants,

Le présent chapitre porte d'abord sur
les technigues éprouvées les plus répandues
pour mesurer |’ efficacité (et, indirectement, la
productivité) des ouvriers, qu'ils ravaillent
seul ou en équipes. On y explique aussi com-
ment l&s données recueillies peavent contribuer
A 'amélioration de la producuvité d'un proces-
sus de consiruction, ainsi qu'une méthade per-
mettant de mesorer simultanément I'efficagitg
et 1a productivité, soit le modelc des écarts de
productivité (Adrian et Boyer, 1975). La se-
conde partie du chapime est consacrée  des
méthodes plus perfectionnées pour 1'étude et
I"amélioration de la productivité d'un processus
de construetion donné. Dans un monde de plus
en plus informatisé, La simulation est I'une des
techniques las plus perfectionnées que I'on
puisse mettre A contribution pour augmenter la
productivité. On aborde donc la possibilité de
recourir A la simulation par ordinateur pour
planifier ct analyser les processus de construe-
tion. Pour que ce concept demeure le plus pos-
sible dans lgs limires du coneret, on exposera
unigquement 1a méthode dite CYCLONE

(Halpin et Riggs, 1992), qui fur congue spé-
ciafement aux tins de "analyse des activités de
construction.

2,2 Mesure de Vefficacité
des travailleurs et des
équipes, et interpréta-
tion des résultats

2.2.1 Evaluation par chantier

On peut procéder 4 une évaluation par
chantier pour estimer sommairement le nivean
d'activité d'un chantier de construction, 1l
s'agit simplernent de classer le ravailleur selon
qu'il est « actif » ou « inactif » et dutiliser 1a
fracrion « actif » comme mesure d’efficacite.
Pour obtenir un échantillon aléatoire, 1 faur
déléguer un observatsur sur place, Une fois
I'échantillon recueilli, on calcule le taux de
productivité du chantier en totalisant leg frac-
lons « actif » observées, en les divisant ensuite
par le nombre toial d’observarions et en
ajoutant 10 p, 100 au résultat pour tenir corpte
de 1" activité du contremaiire et du personnel de
surveillance, ce gui nous donpe

Productivité du chantier =
tokal des fractions « actif »
Mmormbyre total d’observations + 10 p. 100

Pour qu'un travail soit jugé satis-
faisant, le résultat devrair Ewe lépérement
sapérieur 4 60 p. 1000 Ainsi, si un coniremaitre
fait 100 observations de travailleurs et qu'a
peine 40 o, 100 d'entre eux sont actifs au mo-
ment o ils sont observés, le taux de producti-
viié du chantier ¢st done de 50 p--1(¥, soit
407100 + 10; le travail serait done jugé insatiz-
faisant, Cette méthode ne renseigne toutefois
pas 1"observateur sur I'origine du problime et
dee déficlences. Elle indique simplemnent qu'il
y a inefficacité.

222 Echantillonnage du travall

L' &haniillonoage du travail ou mé-
thode des observarions instantandes se fonde
sur nne théorie statistique d'échantillonnage ot
est Iégerement plus perfectionnde que 1'Evalua-
tion par chantier. Elle consiste essenticllement
A observer une activilé pendant une période
déterminde et & utiliser ces observations pour
en induire la productivitg. T! faut s'appuyer sur

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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durée des observations doit forcément &tee li-
mitée, Far ailleurs, le nombre de travailleurs
ohservés représente ordinaircment un échantil-
lom réduit de 1" ensamble de la population pou-
vant &ure observée (chaque regard porté sur un
travailleur correspond A une observation et
chagque dvaluation résulte done d'une multitude
d'observations). Pludi que de tenter d'évaluer
la totalité de la population, on en recugille un
échantillon que 1’on analyse ct auque! on at-
tribue un seuil de Habilié.

L échantillonnage du travail permet

d’estiner en pourcentapge le temps consacré ac-
tivement A cette aclivité par rapport  la durde
totale de I"opération. A cette fin, on peut
adopter la démarche sulvante :

1.

L

Classer 'activité du travailleur selon qu'elle
est productive, semi-productive (c’est-d-dire
accessoire & 1’ activité principale) ou non
productive.

Mota : 1l existe de nombreusses variantes de
certe clagsificarion ; le lectenr peut méme
créer sa propre formule une fois qu’il a bien
copris les principes sous-jacents. On peut
abtenir différentes possibilitds en décom-
posant les activités semi-productives selon
drvers modes, come 1'indique le

tableau 2.1, Ainsi, une activilé de soutien
peut entrer dans la sous-catdgorie « manu-
tention », « directives er prise de décisions »,
« entretien d'équipement » ot autres, 11 faut
outefois souligner que plus une classifica-
tiom est détaillée, plus il est difficile de re-
eueillir des doonées sur place,

. Mettre au point une formule de collecte de

donndes qui Faeiliters 1a cotpilation des ob-
servations effectuées sur place ; un modsle
de formule cst présenté 3 1a figure 2.1,

Observer de fagon aléatoire les travailleurs
ocoupés & un travail donné. Ces observa-
tions doivent renseignér sur le nivean d'ac-
tivitd du travailleur, ¢’ est-a-dire actif,
serni-actif ou inactif, A toutes fins uiiles, le
terme « observation aléatoira » signifie que
le sujet observé est choisi an hasard et que

+ MARCELLE @or12/055

les travailleurs sont tous Sgalement \E@%& 6
I’ observateur.,

4. Consigner loutes les observations sur la for-

mule, Cocher la case correspondant au
nivean Jd'activité observé,

3. Totaliser les cases cochées pour chaque
niveau d'activied et calculer lé pourcentage
d'activitd. Dans I'exemple de la figure 2.1,
le pourcentage d'activité productive est de
435 p. 100 (3ot 4 sur 9) et le pourcentuge
d’acuvité non productive est de 33 p. 100
fou 3 sur 9). les demniers 22 p. 100 cor-
respondant b des activités semi-productives.

Selon les recherches, le ravail produog-
tif devrait représenter 30 p. 100 du termps, Les
résultats de différentes dvaluations par activied
indiquent que cette carégorie de travail occupait
de 9.4 p. 100 du temps & Isle of Grain, soit le
pourcentage le plus faible, & 64,4 p. 100, soil le
pourcentage le plus élevé mesuré, en 1973, par
le centre de recherches de la National Associas
tion of Home Builders, LY awtres pourcentages
représentatifs ont éié observés, nolamment :

» 32 p. 100, pourcentage relevé par la revue
Civil Engineering en 1977 el mesuré dans
diverses centralas nucléaires:

* 34,7 p. 100, pourcentage relevé par 5.B.
Palmater et mesuré dans 13 centrales nu-
cléaires; )

* 46,3 p, 100, pourcentage mesuré par I'Uni-
versitd du Texas dans diverses insullarions.

Figure 2.1 Modéle de formule
d’échantillonnage du travall

Faullle d"observations Instantanass

Projet;

Data: Obsarvateur ;

Remarques :

Otservetion |, Product! Producit Nowm productit
e (Tache princigal) | (Tdehe principale) | (Tamps ment)

T

—

iy

Tableau 2.1 Exeomple de classification des activités

Classlfleation
(classHicatlon
squlvalante)

Sambproductive Nen produchive

(Tache principale)  (Travall Indirest) {Temps mart)

(Travall da soutlen)  (Inaectlf)

Dasariptlan

Utilisent les aulils Soutenant Tactivité Ne paricipant & auune
propeas & son metier  principale aclivité

Exemples

Magon posant des Ouvier récevant des  Travalllelrs én pause,
Priques, manceuvre  malériaun, 5¢ rendanl  attendan que le
préparant du morier, & son liau de travail,  malériel soit répareé,
alactricien lirant des  recevant des diractives attendanl de nouvelles
tabiles, soudeur diractives, arrivant tard
soudant un luyau on quittant 1t

ol

D o |~ 1 I P (o S
4|4

Total

T
T
4
45%,

Pourcantage 20% 33%
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Tableau 2.2 Examplos de sources de tempz morts et
mesures correctives recommandées

Sources de temps morts
{Pourcentage excasaif de

temps consacrd & ces activités)

Mezure corrective recommandée
{Chacune de ces megures doil faire I"objet
d’une analyze détaillée)

Attendre des directivas

Planifier at aesigner leg tiches a lavange.

Chercher & matérigl

Amélicrer 'aménagement des lieux de travail.

e procurer le matériel

Examiner le mode de marutention du matériel
et 'aménagoment du site.

Pausas non autoriséas

Examiner la geslion des ressources humaines
&t les mesures disciplinaires.

Attendre que le matérial soit
réparé

Danz toute (4 masure du passible, utilissr de
I'équipement de réserve ; planilier & l'avance
I'assignation des équipes & d'aulres taches ;
planifiar l'entratien de équipament de maniére
gu'ils soit Wujours Bn ban atat,

Altendre ou faire la queue pour

réparer du malériel

Résoudre les problémes d'affectation des
ressources en les répartissant de facon plus
duilibrée, par example,

Prablémes de manutention

Améhorer laménagement des lieux de travail
et régler les problémes de séourité.

1 Bien que ce nombre
puisse sembler excessif; il
Simur ve rappeler gue
chague regard partd sur ty
traovasl en cours est con-
sidérd comme ung obyers
vation.

Pour améliorer la productivité d'un
processns, il favt d’abord érablir le pourcentage
d’activied et identifier les sources de travail non
productif ou semi-productif. Cette analyse peut
&tre subjective car elle dépend dans une large
mesure du niveau de déeil de la classificarion
relenue et de la nature des travaux analysés. On
présene au tableau 2.2 une série de recomman-
dations visant  faciliter le processus d'analyse.

Pour étre efficace, un échantillonnage
du travail doit se fonder sur un s prand nom-
bre d'ohservations, nombre qui doir &re déter-
miné 2 pactir d'wng théorie statistique
d*échantillonnage. Le nombre minimal
généralement adrmis est de 384 abservations!.
On a fixé ce nombre en tenant compte d’une er-
reur d'échantillonnage de 5 p. 100 erd’un
nivean de fiabilité de 93 p. 100, On peut s¢
servir de tableaux, de nomogrammes ou de pro-
grammes informatiques pour calculer le nom-
b 0" observations requis pour différents senils
d'erreur et de fiabililg,

L’échantillonnage du travail n’est rien
de plus qu'une mesure indirgete de la produc-
tivité, 1l est difficile de mesorer la prodocrivivg
d'un menuisier, par exemple en calculant le
nombre de coups de martean nécessaires pour
enfoncer un cloo.

Au moment de prendre des décisions,
il faut utiliser ces résultats avee prudence et
discernement. 115 ne mesutent pas 'efficacité
réelle de la main-d’ oeuvre mais demeurent un
outil extrémentent précienx car ils permettent
d'explorer la guestion de la motivation tout en
révélant les causes des brusques variations des
taux de production,

+ WARLCELLE @ o1a/05h

2.2.3 Evaluation ponctuelféage 63

La technigue de I"évaluation
ponctuelle n’est pas, contrairerment A la mé-
thode des observations instantanées, fondée sur
une théorie staistique d’échantillonnage. Elle
consiste simplement A observer une activité
pendant un court mement. L'échanullon ob-
servé n'est pas suffisamiment vaste pour se
préter 4 des observations instanianées mais
cette forme d’observation renseigne toutefols
sur Iefficacité d'upe équipe et peut servir i
cerner les processus qui demandent 3 étre ob-
servés de plus prés,

On pewr procéder comme suit pour ap-
pliquer la technique d’évaluation en cing min-
uies

1. Identifier les membres de I'équipe qui
doiveni étre observés et mettre an point une
formule semblable & celle gui est présentée
au tablean 2.3, Inscrire en en-téte les thches
de 1" équipc observée et indiquer I’heure des
observanons dans les cases de la premiére
colonne,

2. Observer I'dquipe au travail. Pour 'inter-
valle d"observation choisi (aw tableau 2.3,
I"intervalle est de cing minutes), déterminer
si I'équipe a été active pendant plus de la
moitié de 'intervalle. 8ic'est le cas, cocher
la case correspondante; sinon, ne rien in-
5CIITE,

Additionner wwes les cases cochées du
tableau et diviser la somme par le nombre
total d'observations. Dang 1'exemple du
tableau 2.3, 22 observations sur un total de
32 ont eu un résultat positif, ce qui nous
donne une efficacité de 22 sur 32, soit

68 p. 100,

b

Tableau 2.3 Modéle de formule
d'évaluation ponctuelle

Heurs Bétonnlere Nivellement Niveleuse Aplanissolm
9h 50 X o K

ghas X % X

10h 00 X
10 h OB X X X

10h 10 X X

10h 15 x X X
10h20 X % X
10h 26 X X
Observalions

posilives ] 6 ] §

Nombre total d'obsarvations = 32
Eficacité = 22032

Qbservations posifives = 22
Evaluation poncluelle = 66 %

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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2.3  Etudes sur le terrain

Figure 2.2 Formule type d'évaluation des temps

morts par l¢ contremaitre Les méthodes d'échantillonnage duo
travail déerites & la section 2.2 megurant [ effi-
Sources de problémes Heures-persannes perdues vacitd des activités qui se déroulent sur les lieux
Now dfhauras | e de [ de travail mais ne permetient pas d'identifier leg

perduss | wavalleurs |dheures-psrsonnes  pTincipales causes de Iinefficocité, Ainsi, deg
observations instantanées peuvent révéler qu'un
{erreur de conception ou madification) ouvrier pusse 25 p. 100 du lemps & atiendre le
Fetonehas (areur de préfabricatian) matériel oy les maériaux dont il a besoin, Cetwe

( P méthade ne permet towtefois pas d’isoler la
Retouches ) cause réella du temps mon observé ni de dérer-
{erreur qu dormmage sur le chantier) minec ce qu'il faut faire pour y remédicr.

Altente de maleriaux (de lentrepd Les émdes sur le terran er ey ques-

Attents de materiaux (du fournisseur) tionnaires soni dey moyens structuréds de ' as-
Altente d'oulils surer la participation du contreniaitre ou de
Attenta d'#quipersent de chantier I’ouvrier au processus d'évaluation er d"améljo-
Bris d'équipement de ahantisr ration de la productivité sur les lieux de travail.
Les vuvriers sont probablement les misux rens

Retouches

Attente de renseignements seignés sur leur propre travail, Ils peuvert
Attente d'autres squipes facilement identifier les causes des (naps morts
Atlents des autres membres de 'équipe et les facteurs qui enwravent I'exécution de leurs

taches. De la méme manicre, le contremaitre
est la personne qui connait le mieux son équipe
Autres : et les problames qui font obstacle & 1"améliora-
Cornmentaires ; tion de sa produckivité,

Déplacernents inaxpliqués au inutiles

2.3.1 Evaluation des temps morls
par le contremaitre

Contremailre |

L' évaluation des temps morts par I¢
Date : contremaitre repose sur un questionnaire qui
doit éure rempli par celvi«ci A la fin d'une
Journée de travail, les jours d"évaluaton €tant
determinés & 'avance, par exemple une se-
maine de travail par mois, Lg questionnaire
sert essentiellement & établir le nombre
d’heures que Teprésentent les lemps morts &
I'iniéricur d'une journde de travail. Le plus
souvent, ces évaluations portent sur deux caté-
gories de temps morts : les délais ' atenrs et

Tableau 2.4 Exemples de résultals

Source des problémas H-p perdues Pourcentage  |@5 retouches, Une fois le questionnaire rempli,
les données sont extmites sous forme de pour.
Retouches (emreur de concaption ou modificalion) 199 21 gentag&s, e des mesures sont prises pour élim-
Retouches (erreur de préfabrication) 24 05 iner les causes de ces temps morts. Un modéle
' type de ce questionnaire est présenté d la
Retouches (erreur ou dommage sur le chantier) 52 1,0 figure 2.2,
Attente de matériaux (de 'entrepdt) 33 0,6 Les résultats d'gvaluati .
" . es résultats d’évaluation exprimds en
Attente de matériaux (du foumnisseur) 22 04 heures-personnes sont ensuite CONvertis en
Attente d'outlls 12 0.2 pourcentages équivalents et consignés sur une
Attente de malériel de chantier 56 1,1 formule, dont un exemple est donné au
Brig d'équipement de chantier 15 0.3 tableau 2;4. Les données qui figurent sur le
Attorte d , . » 02 rapport d’évaluation renseignent sur les pro-
Bnte de renseignements 2 -' blémes éprouvés par le contremaire dans le
Altente d'autres dquipes 14 .03 cadre d'un processus dommé. L’exemple du
Attenle des membies de P'équipe 10 0.2 tableau 2.4 révéle qu«*(:i I"cn consacre u‘o;é)1 tle
Déplac i inaxpliaués oU inliles 4 temps aux retouches dues 2 des erreurs de con-
A prRGEmENs Inexpd 20 0 ception, s0it 2,3 p. 100, et A atendre le matériel
ltres 70 1.3 de chantier, soit 1,1 p. 100.
Total 462 8.2 L' évaluation des temps morts par le
Perle d'activité an haures-personnes 5210 contramafire est une méthode relativement peu

colteuse qui permet d’analyser les causes des

LA PRODUCTIVITE DANS LA GONSTRUCTION
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Figure 2.3 Modéle de questionnaire de Fouvtier

Renseignements personnals Cocher v la case QU ou NON appropriée
et fournir las renseiguements demandés,

Mitiar

Lieu de travail
Type de travail
Autre

OUl [ NON

Meatériaux
Les materiaw sont-ils 1oujeurs disponibles larsque vous en aves bescin?

A embien estimez.vaus (2 nombre d'heures perdues PAM 5BMaing en raigan
de 1a non-disponitilité des mariaux? O

Quiils
1.3 Gulils sonl-ils toujours dispanibles lorsqua vous en avez besein?
Les aurils sonlils en bon dtat?
Les oull's foumis gomviennent-s 1ouiours au travas & exécuter?
Caraing autlls sonlls gn nombre inguffisant? Lesquels?

A comhian estimez-vaus (@ norbre d'heures pardues par semeine parce que
lag oullls na sor pas disponibles ou quils ne conviennant pas aux travaus
b endouter? h

Equipemant

+ MARCELLE @ 015/055
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Le questionnaire peut renfermer une
cinguantaing de questions simples portant sur
différcnts aspects névralgiques de leur travail,
comme la disponibilité des matériaux et 1" amé-
ungernent des lieux de eravail, la disponibiling
de I'équipement et des outils, les retouches et
leur cruse, les interventions de la direcion ct
les inspections, ainsi que les mesures qui de-
vraient &tre prises pour améliorer le processus,
On peat aussi demander auX ouvriers combien
d'heures sont perdues par sermaine et par ouvri-
er en raigon des problémes mentionnés. On
comiplite souvent ces questionmuires par des
entrevues individuelles avee quelques ouvriers
ofin de confirmer les réponses et de s assurar
du sérieux des répondants.

Une fois les questionnaires remplis, on
compile les résultats et on établit des statis-
tiques qui sont communiquées & (ous les in-
téressés sous la forme indigquée au tablean 2.5.

Tableay 2.5 Résultats du question-
naire de Fouvrler

Quastion 1 {(Ajouler des questans, armme aux rubngues «Matériauxs el «Qulilge)
Queslian 2 (Ajoutar das questions, camie alx rubriques «Meavdracie at aOutilse)

Probiémefeause  H-p perdues  Pgurcantage
par semalne  par semaing

A comiign pstimez-vaus la nompre o heures perdyes par semaine enraisondes: | . h
Retouches

Matériaux nen
disponibles ou mal

. " ” " sit \
Quaston 1 (Ajoblar des nueslions, camma aux nubriques «Matériauxn 8l «Culilss) 0 ué:s di ibl 52 130
- - " e ol Y utilg non disponibles
(})uesmn 2 (Ajflulﬂr des questions, Gomme Aux rubriques « Malérmum &t «Outilgw) ou inappropri éo 18 8.0
A cominen estimez-vous le nembra d'heures perdues par semaine enraigondes < h \
Equiparnent non

Protilémas do sécuris disponibla ou en
Cluestion 1 (Ajouter des questions, camme au rubriques sMatériauxs st «Qutilgs) réparation 20 5.0
Gueation 2 {Ajouter des queslions, comme awx rubriques «Matériauxs &t sutllse) Retouches 48 12,0
A combiien estimez-vaus 8 nombre dhelres perdues par samalng an raisan des; b Intarvantion de |a

Autras factaurs direction 2.1 5,3
Queslion 1 {Ajoutar des questions, comme aux rubriques \Malériaux» et uQutle) Auires 28 6,3
Quastion 2 (Ajouter des questions, carmma s rubriques «Matdracss s «Culilz=) Total 19,8 49 5

ternps morts pendant les travaux de construe-
tipn. Elle peut étre alsément adapiée et mise en
oeuvre. Pour plus de renscignements sur 1'em-
ploi de cette méthode, le lecteur est prié de con-
sulter 1'ouvrage de Tucker et al., 1982,

2.3.2 Questionnalre de 'ouvrier

Le questiormaire de I'ouveier est une
méthade d'enguére qui vise & cemer les préoc-
cupations et les problames de I’ ouvrier qui ont
un effet sue sa motivation et sa productivitd,
Elle consiste essentiellement & distribuer aux
guvriers un simple questionnaire, serablabla A
celui de 1a figure 2.3. Le guestionnaire ren-
seigne sur les principaux facteurs qui entravent
la productivité des ouvriers et sur la nombre
d’heures-personnes perdugs par ouvrier et par
semaine pour des raisons bien précises.

Le rapport du tableau 2.5 révle que la
disponibilité des matériaux et de Iéquipement
(13 p. 100) et Jes retouches (12-p. 100Fsont des
aspects névralgiques du travail ; ils représentent
25 p. 100 du temps perdu par un puvrier en une
sernaine, 1) et souvent possible d'identifier les
causes de ces pertes de tamps & partir des
répomses indiquées dans le questionnaire.

Les possibilivés d’améliorer la produc-
tivité d'une activité & partir des conclusions
tirées des réponses au questionnaire dépendent,
dans une large mesure, de I*prganisation, du
niveau de détail et de la clarté du questionnaire,
ainst que du sérieux des ouvriers gui participent
A I"évaluation.

LA PRODUCTIVITE DANE LA CONSTRUCTION
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2.4 Le modéle des ecarts -
de productivité

Le modele des dearts de produgtivité
permet de combiner érude chronométrique et
mesure de la productivitd (Adrian et Boyer,
1976). L observateur consigne sur ung formule
spéciale des données sur le cycle de base d'une
regsource-repire au cours o’ une actvité don-
née. [l note également la nature des 1emps
miorts qui surviennent pendant la période d'ob-
servation. Une fois les données recueillies, on
procide 3 une série de calouls qui mesurgnt Ja
productivied de I'activilé éwdige, indiquent les
principales causes des temps morts et four-
nigsent d'autres statistiques utiles.

Le modile des écarts de productivité
peut &re un moyen efficace de mesurer Ja pro-
ductivité sur les lieux de travail et les temps
morts qui en fone baisser le niveau, Lexpé-
rience a révéle que les caleuls sont plus faciles
h effectuer lorsque les données sont entrées sur
ung fewille de calcul clectronique, Dans
I'gxemple présenté ici, on 2 utilisé le logiviel
Microsoft Excel, Toutes les feuilles de calonl
électronique peuvent tre aisément autorma-
tisées et banallsées au moyen de macro-instrue-
tions qui permettent d’exéeuier automatiguc-
ment les caleuls, une fois les observations
entrées,

_ Ce modgle fournit plus d’information
nue les autres weehnigues d'échantillonnage du
travail car, gn plus d’offrir & utilisateur une
causes des temps morts ainsi gue sur leur con-
ttibution relative au mangue de productivité.

Le modele des dearts de productivilé
st une méthode en cing temps.

1 [dentification de I'unité d¢ production et du
cycle de base

L unité de production est définie comme une
guantité mesurable de travail pouvant Ewre iden-
tifiée de visu, sans trop-d'effort, par I’ observa-
teur. L'unilé de production peut ére par
exemple une benne de bétan, un camion de
débris ou une rangée de briques. Le cycle de
bage correspond au temps tolal que prennent les
ouvriers pour mettre en place une unité de pro-
duction.

2 Identification de 1a ressource-repére

La ressource-repire est celle qui au cours de
I"opération étudiée a le plus d"effet sur la pro-
ductivitd. En d'aurces termes, 1 opération devra
éire interrompue si cetie ressource cesse de pro-
duire. La ressource-repére peut ire par exem-
ple une grue servant i 1a mise en oguvre du
béton, le magon qui pose des briques ou une
niveleuse cmployée duns des ravaux de ter-

» MARCELLE W O16/085
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rassement. L observation et la déwrmination
de la durée du cycle seronl axdes sur catte
TESKOUTgY.,

3 Identification des différents types de temps
Wors pouvant survenir an cours de I'opéra.
tion

Iy o cing types de termps mons selon gu'ils
sont auribuables A 'environnement, a
I"équipernent, & 1a main-d’oeovie, aux maté-
riwux ou i la direction. L'expéricnee a démon-
wé que Jes utlisateurs deveaient détinir lears
propres types de temps morls.

4 Collecte des données

Le modile des écarts de productivité demande
un chronométrage du cycle de base de chaque
unité de production mise pn place. L observa-
teur doit aussi déerminer 8711 y 4 eu un @mps
mon pendant un ¢yele donné et, 1e ¢as échéant,
en indiquer |la nature eén se fondant sur les caré-
gorics définics & I"étape 3. On préscnte au
tableau 2.6 des exemples de temps morts pour
chaque catéporie.

3. Traitement des données, analyse du modgle
gt recommandalions

On raite les données recucillies en remplissant
les grilles de la figure 2.4 e des tableaux 2.7

et 2.8, lesquelles sont suffisamment éloquentes.
Ti faur d"abord compléter la colonne 7 de la fi-
gure 2.4 11 suffic de soustraire des valeurs de
la colonne 1 1a durée moyenne des cycles ex-
emprs de remps morts. Ces résultars sont aussi
donnés & la colonne 3 du tableau 2.7 pour un
cycle de base sans temps morts,

L'ohservaleur pewt s servir de la for-
mule de la figure 2.4 pour laciliter Ia collecrs
des donndes. Le modéle das écarts de produc-
tivieé peur ne pas fonctionner lorsque le cycle
de base est trop court pour &tre obiervé ou trop
long pour se préter & ung observation soutenue,
Cctie méthode est déconseillée dans ces cas, Si
"on dispose dun systéme chronophotographi-
que, il est-wors poszible de capturer lis cycles
courts de traitement.

Afin d'illustret le processus de col-
lecte des données, prenons une opération sim-
ple, par exemple la mise en oguvre d'une ferme
de toit. L’unité de production identifiée dans
ce cas (figure 2.4) est la mise en oguvre effiec-
live d"une ferme de toit én bois. Le cycle de
base débute au moment ol les ouvriers re-
dressent la ferme ¢t se termine lorsque 1'ou-
vrage esl enlidrement érésillonné. La
ressource-repere est la grue mobile utilisée
pour mettre en place les dléments d'ossamre de
la ferme. On a pu chronométrer les durées de
eycle en visionnant |'opération Blmée A I'aide
d’une caméra A exposition retardée.

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTBUCTION
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L Les causes paentielles de lempsnorts
Tableau 2.6 ﬁxemples de temps morts 'f'e"ﬁ"és sont épalement uhservées et consigndes. Si
pendant la collecie de données sur les écarts plus d"un wmps mort est bsevvé au cours d'un
de productivité mme cycle, la proportion qu'ils représentent
- - est alory indiguée sous forme de pourcentage
Environnement  Equipament _Main-t'osuvre Matériaux Dirctian (voir la rangée 16 de la figure 2.4). Lors de la
Modification des  Miseenplace  Pause non Non digparibles  Mayvaise premiérs observation de la durée de cyele de 1a
ronditions de sol  de 'équipemant  aulprisés au moment voulu  planitication grue, il a fuilu 354 secondes pour meltre ¢n
Varialions dans At femporaie  Recherche de  Defectueux et Indécision quant  pluce une ferme et aucun temps mort n'a £ié
|'épai55':eur dy myr matérigux ou  devan dre dux fMesuras observé. La valeur entrée dans la rangée 1 de
doutils remplaces a prendre I figure 2,4 est reportée dans 1a ¢colonne 1.
Entration curalif  Directives Mal sitygs surle  Nondisponible  Pendaat le deuxiéme cycle, d'une durée de
chantipr pour 1lrans‘mtattre 465 secondes, on a ubservé un lemps mort ai-
des direelives  ribyable 3 I'équipement. La durée du cycle est
Arrivéas Iritervention inscrite dans lu rangée | de 1a colonne 2 et un
tardives, dépatts entravantles o, eyt inscrit A 1a colonne 3 pour indiquer le
pracipilés dutres fravaux

temps mort attribuable 2 I"équipement. On
procéde de lo méme maniére pour remplir le
Figure 2.4 Feuille de compilation des données sur leg  restc de la formule.

acarts de productivité

Aprés avoir effccwué les caleuls de la
mianidre indiguée au tableaw 2.8, on peut se
servir des équations do modile des écarts de

Date @ & juin 1982

Operation: Mise en oauvre de fermes detoit  Observateur:  SMA productivit€ pour mesurer la productivité de
Unité de production : Une ferme Unité de temps @ seconde I"opération,
Cycle  Durée du; Temps mort Temps mart| Temps mart |Temps mort|Temps mon| Traitement  Productivité globale de la méthode
dabasal eyole | Envig, Etpip,  |Maind'eeuvee | Matédaux | Direclion |das données* . {productvirg idéals) (1 - T pourcentage
(1 (2 (3 (4) (5 (@) )] prévu de temps morts)
1 454 12,83 Nota ; 2. pourcentage prévu de emps morts =
2 465 X 98,17 somme de la rangée ¢ du tableay 2.8
a 343 ’ 23,83 Productivité idéale
4 444 X 78,17 = 1/dorée moyenne des cycles sans temps mort
3 504 X 13717 Nota : La durée moyenne des cycles sans
] 470 % 103,17 emps mort correspond & 1a valeur da 14 rangée
v, aos 28,17 4. colonne 3 du tableau 2.7,
8 M5 21,83 A 1a dernigre &tape du calcul des
g 180 6.63 écarts de productivitg, il fat déterminer la va-
' riabilité des taux de production idéal et global.
10 400 83,17 On doit d’abord analyser ces taux pour évaluer
H 450 % 93,17 la variahilité de la productivitg de la méthode.
12 365 18,17 Selon Adrian et Boyer (1976), plus la variabi-
13 360 683 lieé globale des cycles et la varabilité du eycle
‘ idéal est forte, muins les prédictions sur la pro-
14| 383 1383 ductivité sont fiables. Ces rapports devraient
15 arz 517 done &tre faibles, La vardabilitd des fidicalcurs
15 B(15 B0, 5% 138'1? de prﬂduc!i\"'i[é du tableau 2.7 est calculée
17 4B ‘ 98,17 comm SU1k -
18 440 X 7317 Variabilitd du cycle idéal = :mlcur de la rangde
a, col, 4 = valeur de la rangéde b, col, 3
o B ' ST Variabilits globale des cycl leur d
380 ariabilité globale des cycles = valeur de la
20 6,83 rangée b, col. 4 + valeur de la rangée b, col. 3
21 475 817 o ) dre le calel d
pur miguk comprendre le caleul des
2 408 X 38,17 dearts de productivité, prenons |'exemple de la
23 475 X 10817 figure 2.4, Les 12 cycles identifiés comme
T Cette colonne n'est pas ramplia au moment de la collects des données, Elle st exempts de 1emps mort ont wne durée cumula-
gjoutes iel paur facilder e traitement, tive de 4 402 secondes. La durée moyenne des
Four remplir catte colonne, souslraire de la colonne 112 durée maoyenna das cyeles est done de 366,83 secondes (6,1 min-
cychas sans 1emps mort. utes). Les résulians du traitement de cos don-
** L'oberservateur qui désire attribuer le lemps morl & plus d'une souce doit nées sont indiqués aux tableaux 2.9 et 2,10,

utiliser des poureentages,
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Tableay 2.7 Sommalre du calewl des écarts do
productivité

Durée totale de Nombre Durde T {Durda da cycle -
l'activité de de eycles muyenne  durde da cycle
praduction des cycley  sans iemps morln
{ (2) (3 14)

Mormbire de cycles sy Col 1+ Col. 7 de la fiy. 2.4

Cyclas da bage  Somme de tous s

sang ternps mon cycles (de 1 cal. 1 dela  cours desquels susan ool. 2 caorrespondam alWx
fig. 2.4} dy aurs lermps mort n'est ryeles sang lemps
degquals gusun 1BMps  Survanu g & qol, 2

o n'esl ohsarve
Noribre (o1al do  Samirse de lous les Neritsre ttal de Col. 1« Col, 8 da la fig, 2.4
Gycles de base  pygles (somme des cytlas col, 2 comaspondant aux
valeurs de la oo 1 cycles Sans lamps
de la fig. 2.4) mort + gal. 2

Tableau 2.8 Information sur les temps morts

Varlanca de tempe  Envlronnement  Enulpamsnt Maind'oeuvrs  Matérlaux  Direction
n (@) {3 4 (8)

Nombre d'eceurrances  Total des cases toehdas de (a vol, 2, fiy. 2.4, pour celte shidgorie de temps
mors

Accroissemenl (olai de  Somme des temps marts de cette culégonie & la col. 7, fig. 2.4

la durée de oysle
Mora ; Loraque des pourgentagas sonl Lliises & 13 fiqure 2.4, il fawt calouler a
somime au prorata de chague cause de temps marl,

Prestabilied de tempy Hangée a & nombra letal de cyeles
mons

Importanca relalive Rangée b + tangée a x durée mayenne de lous les cyslas, soif la rangda b et 4

colonne 3 du takleau 2.7

Poureantage privu de  Flangse ¢ x cangée d x 100
temps mons

Tableau 2.2 Sommalre du calcul des écarts de
productivité {(échantillons)

Durda totale  Nombrede  Durée moysnne L [Dunko de cycle -

de l'aclivitd da  cycley des cycles duréa da cycle sans
producilon temps mart)n
(1) (@) ) (%
Cycles de baae
sans temps mont 4402 12 66,83 15,47
Nombirs total de - :
tycles de base 9 466 23 411,67 L2681

Tabieau 2.10 Information sur les temps marts
{échantillons)

Varianca de lemps  Environnemeni  Equipement Main-g'oeusrs  Matérlaux  Direction

(1) () (3 4) (8)
Nombre d'oscurrences 2 5 1 1 3
Accroissement total
de la durde de cycle 1413 4408 69,1 137,2 2404
Probabilité de temps
morms 0,08 0,22 0,04 0,04 0,13
Importance relative 017 021 017 0,33 0,19
Pourcentage prévy
de temps morts 0,01 0,05 0,01 0,01 0,03

12
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La productivitg idéale serait de (60
heures/mini/(6,1 minutes/cycle) =9 81 fer.
mes/heure. La productivité réelle correspond
toutefois A la productiviié idéale ajustée en
fonerion du pourcentage prévu de temps morts
par eyele de base, seit 8,75 fermes par heure,

Les taux de variabilité seraient done
les suivants

Variabilité du cycle idéal = 15,47/366,83 =
0.04 (ou 4 p. 100)

Variabilité globale des cycles = 65,281/411,57
=0,13 (ou 13 p. 100)

Ce raux de variabilité est considéré
relativement faible et indique que les taux de
productivité ealenlés sont réalistes.

Les résullats d'analyse peavent éire
utilisés pour détenminer le taux de productivité
et Jes mesures a prendre pour I"améliorer. Le
tableau 2,10 indique que la plupart des temps
morts prévus peuvent étre imputables
I'équipement (5 p. 100) mais que les temps
morts leés plus graves (les plus longs) résultent
de la nen-disponibilité des matériaux. La pro-
babilité de 22 p, 100 d"un temps mort di &
I"équipement suggére que la direction devrait
accorder une attention particuligre aux pro-
blemes lids 2 1'équipement.

2.5 Etude des diagrammes :
diagrammes interrela.
tionnels

Les diagrammes interrelationnels per-
mettent d’éudier les interactions entre les
membres d'une fquipe et I'équipement néces-
saire A I'accomplissement d’upe thehe, Cette
méthode est recommandée dans le cas de tiches
répétitives comme la mise en oeuvre du béton,

Las bandes verticales (voir la fi-
gure 2.3) représentent les personnes et les élé-
ments de machine qui participent & ' activité
étudide. L' ordonnée représente le facteur temps,
exprimé sens forme de pourcentage de la durée
tolale du cycle ou en temps réel. On divise
chague bande dans le sens vertical pour montrer
la durée de chaque acrivivé & I'intérieur du cycle
de la tiche, y compris les temps de repos &f les
périndes inefficaces et improductives,

Pour construire un diagramene interre-
lationnel, il faut enregistrer la durée de chaque
activité du cyele pour chaque ouvrier et chaque
machine mis A contribution, A cette fin, on
peur se servir d'un chronométre ou d'une
caméra A exposition retardée. Ceite dernigre
méthode peut éwe plus efficace puisqu’elle per-
met de mesurer la durée de chague activité au
cours dun seul cycle, tandis qu'avec un
chronométre i1 faut nécessairemnent échiantillon-
ner de nombreux cycles pour établir le temps

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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d’activitd de chague membre de I'équipe. 1l est
préférable de n'indiquer que les éléments qui
touchent directement le probléme éudié, car un
dizgramme interrelationnel encombré de don-
nées inutiles perd de son efficacité,

Girfice & ce diagramme, " atilisateur
peut déterminer l¢s interactlons én ¢Omparant
les activitds représentées 1e long de 1" abscisse
puisque Péchelle de remps est la méme pour
tous les membres de I'équipe. Cette méthode
permet de voir rapidement si I'équipe est trop
pru sombreuse o0 mal organisée pour la thche
4 accomplir, et de prendre les mesures correc-
tives qui §"imposent. L'analyse d'un dia-
grammeé interrelationnel incite I'utilisateur &
rechercher d'autres méthodes powr acedlérer o
faciliter I'exécation de la tiche. Parfois, il suf.
fit de réopganiser I'dquipe ; dams d’autres cas, il
faul adopter des méthodes plus efficaces,

Figure 2.5 Modéle de diagramme interrelationnel
pour Ia mise en ceuvre du béton (durée du cycle »
4 minutex)
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2.6 Simulation et analyse
par ordinateur

Dans le présent contexte, la simulation
désigne Ia = construction d'un modéle mathé-
matique ou logique d’un sysiéme et xon expéri-
mentation sur prdinateur » (Pritsker, 1986). Le
présent ouvrage ne traite que de la construction
de modéles CYCLONE. Bien quil existe
d'autres techniques, aucune ne 8'est encore
révélée aussi prometteuse &t digne d'intéréi que
la méthode CYCLONE,

2.6.1 Principales étapes de la
gimulation dé processus de
construction

La simulation compaorte deux grandes
étapes | la modélisation et 1'expérimentation.
La technologie CYCLONE offre 2 utilisateur
les éléments et les méthodes de modélisation

<«
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dont il pourta se servir pour represenier une ac-
tivitd de construction, up peu comme le Fait le
responsable de U ordonnancement d'un projet
de construction lorsqu’il construit un réstau

d activités par la méthode du chemin critique,
¢’est-d-dire en précisant les différentes acti-
vités, leurs liens logiques. leur durée ot lex
ressources qui y sont affectées, Pour modéliser
une opération 3 I'aide de CYCLOMNE, il faut
dabord représenter les ressources affecudes e
leurs interactions. Une ressource pent &tre ac-
five on au repos. L'étar aclil cst représenié par
un carré et I'Gtat au repos, par un cercle. A
I"intérieur du modéle, une ressource peut
changer o' étal et passer d’une activité a I autre.
Le concept méme de la simulation repose sur le
mouvement des ressources il est dong essen-
tiel de Faire 12 distinetion entre cette méthode
dynamique et un systéme statigue comme la
méthode du chemin critique.

2.6.2 Construction dun modile
CYCLONE

On construit un modele CYCLONE &
I'aide des éléments CYCLOME présentés au
tablean 211,

Les regles applicables # la construe-
tion de modiles de résgavx CYCLONE sont
présentées bridvernent uu tablean 2.11.

La démarche décrite ci-aprés résume
la méthode de modélisation CYCLONE.

1. Identifier toutes les ressources affectdes a
I"opération 2 modéliser,

2. Définir les tiches (états actifs de la
TESSOULCE) qui composent le processus i
modéliser. Représenter ces tiches par des
carrés (une tiche qui est entravée par la non-
disponibilité de plus d'une ressource est
représentée par un Elément mixte dit
COMBI at les thches qui se déroulent
tomme prévu par un élément ordinaire dit
NORMALY).

3, DIéfinir les ressources nécessaire® 1 exéeu-
tion des tiches et décider si elles doivert
&tre mises en attente lorsqu’une tiche en-
travée n’est pas accessible, ¢'eat-a-dire
qu'elle est différée jusqu’a 1"arrivée des
ressources manguantes, Cette situation est
représentée par des cercles appelés mises en
attentz ou QLIEve, en langage CYCLONE.

4, Erablir les liens logiques entre ces tdches
(c’est-3-dire la préséance et Iordre d’exécu-
tion) en reliant les points COMBI, NOR-
MAL et QUEDe par des fléches direction-
nelles qui indiquent Ie mouvement des
ressources aprés achdvement de chaque
tiche. Ces éléments Forment le résean
CYCLONE.

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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On trouvera i la figure 2.6 un exemple
simple d’un modéle de réseau CYCLONE ap-
pliqué a des travaux de terrassement. Un tas de
débris doit éire transporté d'un point & un autre.
Les débris doivent d'abord &tre chargés, puis
transportés et enfin déposés & 1'endroit prévu.
Aprés avoir déposé sa charge. Uunité mobile
doit retourner 3 son point de départ pour pran-
dre une nouvelle charge.

Tableau 2.11 Régles de construction des maodéles

CYCLONE

! Elément Dascription ef ragles de ponstructlon des modiles
CYCLONE
NORMAL  Le symbole NORMAL représente une tiche non enfravée, Toute

! COMB!
|

] QUELe

FONCGTION

O

5

ressource 5o présantant & un point NOFMAL paut accéder A la
tache et esl immadiatement mige 4 oontribution. On peut comparer
ces points A une station de prise en charge comportant un nombre
infini ge serveurs,

Peul &tra précédd da tous les autres élements CYCLONE sauf les
glémants de mise en altenta,

Peyt Btre suivi da tous les autres élémants sauf I'élérment COMBI.

1.e symbole COMBI roprésente une tiche entravée par la nan-
disponibilité de plus d'un type de ressource. Line ressource se
présentant 4 un point COMB! devra altendre que toutes les autres
ressources nécessaires soient disponibles avant d'accéder 4 la
thehe,

Ne peut Ara précédé que d'une misa en attenta.
Peut &tre suivi de tous les sldments sauf les aléments COMBI,

Le symbole QUEUe correspond & 1a mige en attents d'une
ressource, On ne Yutilise que lorsgu'une 1ache est entravée, Une
ressource se présentant & un point QUEUe est mise en attents
jusqu'a ce qu'un élémeant COMBI soit prét 4 la mettra 8n oeuvre,

LIn poirt QLJEue remplit une autre fongtion dang le MicrasCYCLONE,
soit de multiplier les ressources lorsqua cette mesure est IMposaa.
En d'autras termes, e constructaur de modile peut dtablir gu'une
reseource se présentant a un point QUEUR donne se multipliera en
un nornbre fini de ressources de méme nature,

Peut éire précédd de tous les dléments aauf un point QUEVe.
Ne peut dtre suivi que de COME.

L'élémenl FONCTION & éré vongu pour offrir une certaine sou-
plesse. Des apphications infarrmatiques de CYCLONE comporterat
des fonctions 1égbrement diférontas. MicraCYCLONE autorise un
type de fonctien, soit 1a fonclion de consolidation. Elle permet da re-
grouper ot de consolider l2s unités sous un numérs spdcifique.
Toutes las unités arrivant & cette fonction s'accumularant jusou'a o
guelles aient atteint une valeur prédéfinle, aprés quai une seuls
unikd est libarée de la fonction (toutes las autres étant détruites).

Peut Gt précédée de tous les éléments sauf les éléments QUEUs,
Paut #tra sulvie de bous les sléments sauf les diémants COMBI.

COMPTEUR Le compteur enregisire la nombre de passages des unités. |l ne

modifie d'aucune fagon les ressources ou leyrs caractéristiques,
(| augmente sirmplement &'una unité & chaaque cycle et enregistre
quelgues autres données.

Faut ére précéde de tous les éléments sauf les didments QUELe.
Peut Atre suivi de toug les diéments sauf les dlémants COMBI,

+ MARCELLE @oeos055
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Supposons que celte opdration ser
exécutée par un chargeur 3 benne frontale
(CBF), rois camiens et un ouvrier qui remplit
la fonction d’éclaircur, Nous avens ici les é1é-
ments de 1'étape 1. Au paragraphe précédent,
on a mis en italique les ermes qui désignent les
différentes tiches de 1" opération, ce qui remplit
les conditions de |'étape 2. On établit ensuite
une comespondanee entre les tiches ¢f leg &1é-
ments CYCLONE équivalerts, que I'on dis-
pose de la manidre indiquéc b la figure 2.6, La
tiche de chargement est entravie par la non-
disponibilité du camion et du CBF ; ¢lle est
denc modélisée au moyen d'un point COMBI
(1a tiche de déchargement, qui doit &tre effec-
tuée par le camion et I"éclaireur, est donc égale-
ment entravée et désignée par un symbole
COMBI). Le transport jusqu’ au point de
déchargement ne fait intervenir que le camion
et peut étre représenté par le symhole
NORMAL. De la méme muniére, 18 retour du
camion vers son point de départ sc fait en mode
NORMAL. Lorsque la thehe est entravée, elle
est précédée de deux symboles QUEue, qui
représentent la mise ¢n atiente respective des
ressources. Le chargement est précédé d'one
rise en attente du CBF, car ce demier doit at-
tendre qu’un camion soit disponible. On at-
wibue aux débris un symbole QUEue, ainsi
qu‘au camion qui attead son chargement. Le
camion qui attend d’étre déchargé regoil aussi
un symbole de mise en attente, On s'apergoit
que dans la méthode CYCLONE, ¢'est I"érat
des ressources gui est modélisé plutdt que les
ressources elles-meémes.

Figure 2.6 Maodéle CYCLONE d'une
opération de terrassement
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2.6.3 Expérimentation, analyse et
simulation

Une fois construil, le modéle peut dtre
entré dans un programme informatique comme
MicroCYCLONE aux fins de raitement et de
rénlisation de 1'érude de simulation. Celle-ci
fourmira :

* une estimation qui permettra de compléer
"opération;

» le taux de production horaire;

» d'gutres mesures du niveau d’ wiilisation de
"équipement,

A la figure 2.7, on présente un autre
modéle d'une opération de teprassement, qui
differe quelque peu de "opération décrite 4 la
figure 2.6. L& modele peur servir & équilibrer
les ressources, & maximiser la productivitg ou i
réduire au minimurm les codrs unitaires, 1'incer-
titnde ct le rsque.

1.’opération considérée dans le présent
modéle consiste & remanier ¢ sol pour aména-
er une installation sportive SUr un Campus unt-
versitaire. La werre doit &tre transportée dapuis
I'emplacement de la future installation jusqu’an

Figure 2.7 Aufre maodéle CYCLONE d'une opération
de torrassement
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lieu de déchargemant, situd it environ 3 ki,
Deux excavutrices enldvent la terre en deux
points distinets du wredin,. Un ecertain nombre
de camions ransporien; les débris, les déchar-
gent gf reviennent A lewr point de départ pour
receévoir un nouveay chargement. Géndrale-
ment, le camion doit altendre que "une des ex-
pavatdces s’ immobilise gvant de poavoir éue
chargé. G. Cotrell a observé Iopération et
mesuré au chronomaus la durde des cycles des
divers équipements. Il a constatd que Jes
camions étaient hors service pendant prés de

5 p. 100 des cycles en raison de crevaisons,
dues par exemple A des surcharges.

Le modele CYCLOME de 1'opération
a €€ construlr de la maniére déerite, sauf pouy
ce qui est des 1emps d'interruption du camion,
Le branchement dérivé du poior fictif
WNORMAL (n® 14y indigue que chague foix
qu'un camion se présentc i cette tiche, il a 5
chances sur 100 d'étre acheming vers une tiche
de réparation (n® 8 ¢1 95 chances sur 100 de
poursuivre son cyele. Apriss réparation, le
cammion est libéré et vient terminer son cyele
initial. C'est ainsi que les bris 4’ équipement
sont modélisés dans l¢ systeéme CYCLONE,

On peut. maintenant entrer le modéle
dans le systéme MicroCYCLONE., Le manuel
de |'udlisateur qui accompagne ce programme
{Halpin, 1990) fournit au lectenr wus les ren-
seignements dont il a besoin. La premidre
étape consiste A transférer le modile graphique
dans un fichier de wexte rédigt en langage
MicroCYCLOME., Le modéle de la figure 2.7
est traduit sous 1a forme du fichier présené & la
figure 2.8,

Figure 2.8 Fichior de données d'ens
trée du programme de simulation

NAME "Earttt Moving' LENGTH 5000 CYCLE 100

METWORK INPUT

1 COMBI SET 4 'L0AD @ 1 FOL2 2PRE 2 10

2 QUE ‘BYCAVATORI IDLE

JNOR BET 2 "THK BACK CYC' FOL §

4 GOMBISET 4 LOAD & 2 FOL % 5 PRE 610,

5 QUE EXACVATOR2 IDLE' T

& FUN COLU FOL 14 Qua

7 QUE ‘TRK QUELIE'

4 GCOMBI SET 4 THUCK REP FOLB10PRE 7 9

9 UE 'REPAIR CREW

10 QUE 'SEL LOAD POSITION'

14 NOR SET 5 TRK BREAKDWN' FOL 7 10 FRO 0,05
0.95 SEED 101

RESOURCE INFUT

1 EXCAVATOR' AT 2 P 128.38

1 '‘REPAIA CREW' AT 9 FIX 28

OURATION INPUT

BET15

SET 246

SETAY

SET 4 60

SETED

ENDDATA

LA PRODUGCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION




RS L0

LINLUCUR LUyl A ol B N o

CIMFP Exhibit P-03243

Ce fichier egt entré duns le programme
MicroCYCLONE et la simulation ust amorcée.
Aun débur, quatre camions travaillaient avec
deux excavatrices. Le programme produil la
courbe de production indiquée a la figure 2.9.

Exécutons maintenant une simulation
multiple pour déterminer la meilleure combi-
naison de camnions ¢t d’excavatrices. On sup-
pose d"abord que 1'on dispose de deux
excavairices et de 25 camions, On exdoute la
simnlation, La production horaire et le coir
unitaire en fonction du nombre de camions sont
donnés 4 1a figure 2.10. La meilleyre combin

Figure 2.9 Courbe de production du processus
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Figure 2,10 Résumé des résultats de la simulation
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naison, soit ¢elle qui présente e taux de pro-
ductivité le plus &lavé quant aux charges trans-
poriées par heure, est celle qui utilise

16 camions, De 12 2 16 camions permettent
d'obtenir le meilleur codt unitaire, lequel s'ac-
croit 1égérement lorsque le nombre de camiong
tombe & 10 ou passe A 18,

Une fols le modile construit, les possi-
bilitds d’analyse xont quasi illimitées. On peut
par exemple essayer dilTérenies combinaisons
d’équipement, observer ce gul se passe duns le
systeme lorsque le liew de déchargement st
modifié ou, estimer lg wmps nécessaire pour
déplacer une quantité définie de débris.

2.6.4 Simulation et productivité

La simulation peut &tre un ouril trés
efficace larsqu’il 8 agit de planifier la produc-
tivitd. Onapar ailleurs mené des éudes de
simulation pour migux comprendre 1" effet res-
pectif des divers facteurs sur Ja productivité.
On peut sussi se servir de la simulation pour
justifier les baisses de productivité aturiboables
aux conditions climaugques défavorables, aux
délais imprévus, & de nouvelles conditions, A
des modifications an contrat et A d'antres fac-
teurs, Ce genre d étude permer aussi
d'analyscr les effets de certaing facteurs ho-
mains sur la productivité.

L. industrie de la construction est
beaucoup plus complexe que le secteur indus-
triel et 'indusirie des services, Les travauy de
eonstruction se déroulent souvent  ciel puvert,
dans un environnement ¢gui change avec chagque
projet. Les tiches somt souvent loin d'étre
répéritives et la main-d'oeuvre est diversifide.
La construgtion gst une industrie uniqua et nous
devons la voir comme telle lorsque nous en
évaluons les techniques de gestion,

Les méthodes décrites icl ont été
ises A |'assai dans e cadre de nombreux pro-
jets. Malheureusement, I'indusine de la con-
struction “ttaditionnellement axée sor lag
travaux manuels, n'a pas encore pris les
mesures nécesraires pour se dorer d'outils plus
perfectionnés qui lui permettraient d”améliorer
sa productivité, Il revient & chacun de prendre
I'initiative de nouvelles méthodes et techniques
pour mesurer et augmenter la produerivité.

LA PRODUGCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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3 Le facteur humain et
PFamélioration de la
productivité

3.1 Introduction

On peut accroitre 1a motivation des
travailleurs en valorisant leurs tches (en aug-
mentant leurs sources de satisfaction) et en
élimingnt le plus possible les facteurs qui in.
hibent la motivation (soit les aspects que les
travailleurs aiment l¢ moins de leur wavail).
Cette mesure, qui constitue la méthode de ges-
tion la plus courante en Amérique du Nord, ne
suffit pas ; elle doit nécessairement 8tre accom-
pagnde d'un enrichisserment des tiches.

Les travailleurs sont motivés lorsqu’ils
accomplissent un travail productif de qualité,
quils créent ou bétissent quelque chose et
qu’ils entretiennent des relations harmonieuses
avec leurs cormpagnons 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 <le travail esr amical et fondg
sur le respect mutuel. Les gens et les organisa-
nons ont besoin de se fixer des buts, et il arrive
souvent que les travaillenrs sent motivés par la
réalisation ou le dépassement d’un objectif. I
faut dong définic clairement les objectifs 511700
veut que les travailleurs donnent le meilleur
d’eux-mémes et qu'ils connaissent une réelle
satisfaction personnelle. Les pens ont basoin
d’un systieme ou d'ung méthode qui leur per-
mette de mesarer leurs réalisations e de les
comparer A un objectif précis.

Les travaux de construction sont vas
rids, ce qui en 501 peut &re une source de satis-
faction. Les travailleurs son souvent motivés
lorsqu’ils volent Jeur travail progresser et qu’ils
sont satisfaits des résultats, De nombreux fac-
teurs viennent néanmaoins miner cet enthou-
S1AsMe, notamment :

+ la non-dispoenibilité des matériaux, outils et
Equipements appropriés ;

« les relations tendues entre les autres tra-
vailleurs er la direction ;

» le manque d'organisation ;

o le mangue de communigation ;

+ I'absence de reconnatssance des efforts ex-
ceplionnels ;

* e manque de respeet ;

v 1'artribution jnéquitable des tiches ;

» des travaux de conception ou de génie in-
complets ;

» Tabsunce de collaboration entre les dif-
férents corps de métiers ;

= une surveillance inadéquate

* les retouches ;

« 'exclusion des processus décisionnels :

= les marches i svivre restrctives ou fasti-
dieuses.

Tl est possible d'aceroiire le nivean de
satisfaction er de motivation des travailleurs en
Eliminant vu en réduisant ces probigmes. Pour
mieuz connaitre les problémes que rencorirent
les travaillenrs, i1 peut Stee utile de mettre en
place des boltes 3 suggestions ou de recourir a
des questionnaires seinblables & caux décrits an
chapltre 2.

3.2 Motivation

L application des théories de 1a moti-
vation aux problémes courants soulgve trois
questions :

= Quels sont les moteurs du comportersent
hurmain ? .

« Qu'est-ce qui guide ce compartement 7

* (Ju'est-ce qui nourrit ce comportement 7

Les réponses données par divers so-
clologues peuvent étre exprimées différemment
mais il n'en derneure pas moing gue les ho-
mains sont stirulés par leurs besoing physi-
ologiques, que leur comporternent est guidé par
leurs attentes ¢t que leurs efforts sent encou-
TAESs PR une jusie récompense,

3.2.4  La mothvation dans Pindus-
trie de Ia construction

oy
L’édition du 10 juillet 1980 de la
revue The Listener, publide par la British
Broadcasting Corporation, renfermait un article
décrivant I'expérience britannique dans le do-
maine de Ta construction de cenirales nocléaires
at dont voiei un extrait, '

« Au cours des derniéres anndes, ancune
grande cenale n'a éié terminde A la dage
prévue, Auncun des prajets en cours ne
respecte les délais fixés, Les retards vont de
deux A deux ans et demi dans le cas des
nsines de produits chimiques et peuvent at-
teindre quatre ans lorsqu'il s’agit de projets
de I'envergure de la centrale nucldaire de Isle
of Grain (G.-B.), Cetre détérigration du ta-
vail n'est pas uniquement ni méme pringi-
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palement due aux gréves | elle @ résultat
d’une praductivit incroyablement Faible.
Croiriez-vous qu'un ouvrier peut passer huit
heures sur un chantier er ne travailler en Lout
el pour tout que 45 minutes dans la journde 7

MNon seulement il le peut mais cetie attitude
est monnaie courapte dans 1'industrie. Au
cours d'une journée normale de huit heures,
QN CONSCER €N MOYENne guatre heures &
pointer 3 I'ammivée et la sortie, A se rendre au
ligw de travail et 3 cn revenir, A faire la
panse, i anendre que les conditions
météorologiques s*améliarent et b assister &
des réunions syndicales, ce gui laisse quatre
heures pour travailler. L'inegfficacité, les ex-
cédents de main-d'oeuvre &1 d'autres mau-
vaises pratiques grignotent encore deux ou
trois heures, at voilh ce qu’on appellerait un
bon chantier britannique, ol I'on ne consacre
au travail vérirable qu’une heure et quarants
minutes, Sur un mauvais chantier, o les
pauses de dix minutes en durent souvent
soixante, on travaille done & peine quarante
minures, Les direcreurs d'atelier peuvent
YiALS FACOTIET (UE CErtains Ouvrages prennent
des heures & mettre en place et que certaines
cheminées sont i hautes qu'il faut une demis
hetre pour en atteindre le sommet, ce qui ex-
pliquerait pourquoi les hommes passent si
peu de lemps armés de leurs outils. ln'y a
pourtant qu’unc seule cheminée de cette
taille & la centrale de Grain.

Ces chiffres e sont ni fantaisistes ni méme
exapdrés et reflatent la détévioration de la
productivité de la centrale de Grain, qui est
de 30 p. 100 plus faible qu'elle ne 1'draic
dans deux autres contrales comparables mais
plus anciennes ., »

A Isle of Grain, on a mesuré la pro.
ductivité par échantillonnage du travail (voir le
chapiire 2), méthode qui consiste & observer au
hasard afin de déterminer le rapport du temps
productif a la durde totale des tdches, Aux fins
de telles €rudes, le ternps productf est défini
gomme le temps consacré 2 déeouper leg
marériaux, i hisser I’ équipement, 4 metue en
place des éléments ou 3 construire des cof-
frages, 1e plus souvent aw moyen d'outils,

Pour comprendre les effets de la moti-
vation, il faut analyser tous les factenrs qui in-
fluent sur 'efficacité, L'efficacité de la
main-d'peuvre désigne la vitesse 3 laquelle les
travailleurs exécutent les tiches qui leur sont
assignées & un moment et en un endroit donnés.
Drans la mesure ol les expressions « efficacité
de la main-d’peuvre » ot « productivité de 1a
main-d'oeuvre » sont interchangeables, la se-
conde désignera, dans le présent contexie, le
taux d'avancement matériel d'une seule tiche
par haure-personne, oi la valeur ajoutde résulie

uniquement des efforts humitins, En termes
simples, I'efficacité do la nmaio-d ocuvre est
régie par " atitude das wavailleurs A 'égard de
la thche qui leur est assignéu el leur capacits A
la mener 3 bien, Malheurcusement, cette défi-
nition tend 4 faire reposer toute Ia responsabi-
lité de 1"efficacité ou de I"ineificacité sur les
épaules des ouvriars, ce qui n'est pas cguitable
puisque la dircction a autant sinon plus d'in.
fluence sur 1" efficacité gue 1o main-d’ peuvre,

Les facteurs qui influent sur V'effica-
cité de la main-d'oeuvre comprennent les con-
traintes accessoires comime les réglements
gouvernementauy, les conditions climatiques,
les régles syndicales, les aptitudes ou le com-
portement de la main-d’ocuvre, et les méthodes
de gestion,

La metivation peut étre de deux ordres :

+  Elle peut e lide a I'attitude de Uindividu
qui se présente sur le chander, auitude gui
découle de sa sitwation sociale, de son mi-
lieu familial, de ses croyances religicuses,
voire de ses affiliations politiques,

« Elle peur aussi résulter des divers facteurs
liés au travail, dont la responsabilité in-
combe & la direction,

3.22 Factours influant sur la
motivation

81 'on en juge par l8s résultats
d'¢ludes effeciwdes par échantillonnage du tra-
vail, les méthodes de gestion qui augmentent la
motivation sont, semble-t-il, une planification
efficace, une bonne communication et an mi-
lieu de travail sain. La propreté des lieus, la
sécurité, des installations sanitaires conve-
nables, une protection contre les intempéries,
des mesures disciplinaires sévitres mais justes
ainsi qu’une récompense des efforts fournis
sont les €léments d’un milieu de travail sain,

31.2.2.1 Panification

La planification comprend I’ organisa-
tign générate du travail et la répartition des
tiches sur le chantier. La planification qui
releve des paliers supéricnrs doit viser 2 ordon-
ner efficacement les différentes phases du pro-
jet, ¢'est-d-dire que la conception doit précéder
la préparation des dessing d’exéeation, ot que la
construction proprement dite ne doit &tre entre-
prise qu'une fois les dessing ddment approuvés,
De méme, un corps de métier ne doit Stre ap-
pelé sur le chanticr que lorsque les taches préa-
lables sont suffisamment avancées pour que les
travaux se déroulent de maniére ininterrompue,
Line bonne planification motive les travailleyrs
parce qu'ils peuvent alors créer ¢f maintenir
une dynamigque qui ne sera pas intgrrompue
jusqu’ i Machévement des tiches agsignées.

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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Pour bien plunifier les travaus, U faut
appliquer cortectement les rechmigues d ordon-
pancemenl, prévoir I'aménagement du chantier
et |'approvisionnement, attribucr et organiscr
les tiches, et adoprer des démarches efficaces
de gestion de erise. Une bonne planification
Fait aussi imervenir des mécanismes de rélroac-
uon et de contrdle. Pour plus de renyeigne-
ments sur ces aspects de lu planification, le
lectenr st privé de consulter des auvrages sur la
gestion de projets, notamment Ahuja (19584),
Halpin ot Woodhead (1976). el Hendrickson st
Au (1989}

3.2.2.2 Communication

Pour contribuer au succés d'un projet,
il faut dire au travailleur ce quon atend de lui.
Une explication cluire des tiches et des atientes
ast essentielle. Les employés dolvent aussi
savoir d' ot viconent ces directives, o’ esi-d-dire
gue a chaine de communication doit &re tangi-
ble. Des directives provenant d’une soyrge ins
connue seront ignorées. Par ailleurs, pour &ire
vraiment efficace, la communication doit étre
bidirectionnelle, Le sysitme de gestion de bas
et haut en wsige au Japon améliore vraiment la
productivité. Cg systeme fonctionne parce qu'il
préconise une communjcation bidirectionnelle.

Les directives verbales et les dessing
sont deux modes de communication qui doivent
gtre complets en 501 ¢t ransmis en temps voulu
pour garaniir une bonne planification, La mise
au point récente de logiciels d'ordonnancement
¢t de coniréile permet de produire des rapports
personnalisés. En d'autrés tenmes, un con-
tremaitre respongable des coffrages se verra
[ransmerre un rapport s appliguant uniquement
i son champ d'activiié et ne portant que sur ses
responsabilités, Le contrenaitre peut alors uc-
corder toute son attention aux ressources qu'il
emploie et surveiller le débur et I'avancement
des travaux dont il ala responsabilité. Grice
cette méthode, on transmert au personnel de
chantier des directives plus claires ¢t on
améliore le processus de communication,

3.2.2.3 Milisu de travail

La eréulion d'un climat qui maotivera
les ouvriers dépend dans une large mesure de
IMatteniion accordée aux besoins fondamentaux
du personnel. Lorsque 1a direction néglige cet
aspect, le milieu de travail peut avoir un effet
dévastateur sur 'attitude de 1a main-d*'oeuvre et
inhiber la motivation,

Sur un chantier de consiruction, los
beaoins de base se résument ax commodités
auxquelles un étre humain est en droit de s ul-
lendre i notre €poque, par exemple de I'eau
potable, des installations sanitaires conve-
nables, un acees au chantier, un stationnement
et de I'équipement di protection,

2t
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3.2.2.4 Discipline

En plus o &oee s ' aftie des injustices,
un gestionnaire doit &ce prét 3 reconnaitre et A
louer un rendement exemplaire. Lorsque les
surveillants négligent de maintenir la discipline
et d"appliquer des mesures correctives, I'en-
serible de 1o main-d’oguvre peut perdre sa mo-
uvation. 1 faut baonir le favoritisme,

22,5 Récompensas

Une récompense peot prendre la forme
d’un avancement dany 1"échelle higrarchique.
d’une reconnaissance sociale ou d'un avantage
financier quelcongue. Selon les circonstances
el le caractére de la personne, clle peut sg
rraduice par une tape sur 1'épaule on la satisfacs
tion du travail accompli, mais 11 faut toujours
gue Ja raison et la nature de la récompense
soient clalrement comprises du travailleur, 1
faut en outre que la récompense $oit propor-
vonnelle aux effors fournis. Une récompense
non méritée ou disproportionnée peut avoir un
effet contraire au but recherché. Enfin.
lorsqu'elles constituent le seul facteur de moti-
vation, les récompenses ont peu d'elfer sur la
productivite.

3.2.3 Facteurs de motivation

Frederick Herzberg, 'un des plus
céldbres spécialistes du comportement humain,
a posé les principes suivants comme mgyens
d"améliorer |a productivité ;

« gupprimer certaing mécanismes de conrrdle
1out én maintenant le principe de respons-
abilite 1

* responsabiliser davantage les ouvriers A
1"égard de leur travail ;

« conficr & une personne la totalité d'une
tache ;

» accorder des pouvoirs aux employés dans
leur domaine de compétence ;

= &tablir des rapports périadiques er les
trapsmettre directement & "ouvrier visé |

+ confier aux employés des tdches nouvelles,
plus difficiles ; -

*  assigner aux ouvriers des riches préuiscs
ou spécialisées de manigre & acorofire leur
compétence dans un domaine.

Ces réeles s appliquent  tous les
niveawx d'acuvité sur wn chanuer de
construction,

3.24 Facteurs inhibant la

motivation

Cey facteurs n'ont aucun etfer positif,
et le fait de les Elimiper ne peut en aucune
manigre aceroltre Ja motivation.

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUGCTION
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3.2.4.1 Heoures supplémentaires

On considere comme heures supplé-
mentaires celles qui s"ajoutent sux quarants
heures d'une semaine normule. Selon la plus
part des études, une semainc de quaranic heures
constitue une période de rravail optimals, au-
deld de lnquelle on observe une baisse du tux
de production. Ce ralentissernent o plusieurs
raisons. Tout d'abord. les travaillgurs endent &
ralentir la cadence pour micux suppogter la fa-
tigue d une longue journde. La perle de pro-
duetivité qui en résulie pourrait. sclon certaines
sonrces, dépasser la guanticd de wavail effectud
¢n heares supplémentaires, En termes simples.
aprits neuf semaines de wavail supplémentaire
inirterrompu. la production correspondant &

Tableau 3.1 Pertes do productivité attribuabies aux
heures supplémentaires

Coefficlent d'inefficacité

Jours/ Heures de Heureade 7jours 14Jours 21jours 28 Jours
Semaine  travail par travail par

jour gemalne
5 4] 45 1,03 1,05 1.07 1,1
) 10 50 1,06 1,08 112 1,14
5 " 58 1.1 1,14 1,16 12
B 9 54 1,06 1,07 11 112
] 10 60 1,08 112 1,16 1,21
] 12 72 113 1.2 126 1,32
7 8 56 1,1 1,16 1,2 1.25
7 63 112 1,19 1.24 1,3
7 10 70 1,15 1,29 1.3 1,38
7 12 84 1,21 1,32 1,42 1,53

Figure 3.1 Effets &’une équipe en surnombre
{excédent de main-d’ocuvre)
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une semaine de 50 heures vt inférieure A celle
qui aurait ¢ enpegistrée wu cours d une se-
miaire norrmale de 40 heures. Le lableau 3.1
montre la relation que J'on peut Clablir entre le
nombre d'eures supplémentaires et la perte de
productivité,

Ce tableau est tird J une dtude eftac-
wée en 1964 dans la région de Déwroit, ¢t les
données sont dans une large mesure confirmées
par d’autres éudes mendes pur lu Mechanical
Comractors' Association ¢t 1 Electrical Con-
tractors’ Assoviation, par wne évaluation de
Proctor & Gamble et par (¢ guide ¢'estimation
a 1'intention des grandes entreprises d*approvi-
stonnement technique ¢t d¢ construction.

On peut remplacer les heuras supplé-
mentalres par des horaires de travail réamé-
nagss, dont voici quelques exemples.

= Une semaing de quatre jours de 10 haores
représente des cofits de mise ¢n train jour-
naliers plus faiblos, une réduction des
temps morts de 1" équipemnent, un nivelle-
ment de la demande de pointe en personnel
¢t ung diminution de I'absentéisme,

« 5 un projer a é1¢ mené i bien de fagon sa-
tisfaisante avant ' échéunge, les équipes
d'ouvriers peuvent avoir droit & un congé
payé en reconnaissance de leurs effors ex-
ceptionnels. Les employés qui ont pris
mmoing de huit heures pour terminer leur
truvail quotidien peavent s¢ voir accarder
l¢ droit de reéntrer chez eux et &g payés
pour ung journée compléte.

Dans un horaire de quarre jours, la
période de travail, qui représente quatre quarts
de 10 heures, 8st suivie de quatre jours de
congé. En employan des groupes d employés
différonty tous les qualre jours, on peut done ré-
duire le nombre de personnes présentes sur le
chunuer, 1a durde tale des travaux et 1a de-
mande &’ équipement, et prévenir I'Cpuisement
des ouvriers.
3.2.4.2 Excédent de main-d'oouvre

-

Ce probléeme survient lorsque 1'on as-
signe it une tiche plus d’ouvriers qu'il n’en faut
pour abtenir un travail productil, L'excédent
de muin-d’oeuvre peur se raduire par une
éouipe plus nombrewse ou par la muliiplication
du nombre. d*équipes ; dans les deux cas, il y
aura perte de productivité, La figure 3.1 mon-
tre effet d’une augmentadon des effectifs sur
la capacité dune équipe A exécuter la tiche
dans les délals prévus,

La taille optimale d'vne équipe, dans
le cas d'une activité donnée, duir assurer un
équilibre entre un taux 4 avancement des
Lravaux gqui oit aeceptable et le niveun maxi-
mal de productivité, L'expérience a démentré
gue dans un projet nb 1'excédent de main-
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d’geuvre est important. oo peat purtois ac-
eroftre le taus d avaneement des vy &n -
duisant le nombre de travailleurs ou

' ¢quipementy sur le chantice. Un gxcédenr de
main-d’seuvee nuit i la surveillance, ralentit la
livraison des matériaux parce qu'on ne peut
eépondre simultanément 3 owles les demandes
et, de fagon géndrale, a un effer détavorable sur
le moral des travailleurs.

Lu taille optimale d”une éouipe cor-
respond au nombre minimal de travaillewes
néees- sajre pour accomplir une tiche au moindre
colt et dans les Jélais prévus, Plus le nombre de
travailleurs wugmente ou diminue par fpport i
niveau optmal. plus la productivie baisse,

3.2.4.3 Chevauchemant des corps de
métiore

Le chevauchement des corps de
métiers (qui crée une conpestion) est un pro-
bléme qui survient lorsque plusieurs corps de
métiers, qui devraient rravailler les uns & ka
suite des autres, doivent accomplir leur tiche
simultanément dans un espace de travail
restraing, Laire de travail est alors réduite (on
semble plus exigué aux wavailleurs) parce que
tous les corps de métiers y apportent les matg-
riaux dont iis ont besoin. Chacun tente de ter-
miner son travail sans que 1"ordre des
opérations ne soit coordonné. Souvent, [ tou-

" vel quvrage A peine terminé doit éue Jémoli et

repris. Cette congestion peut aussi donner liau
& des méthodes et A des conditions de ravail
peu séeuriialres, et entrafrier une perte de pro-
ductivité de tous les corps de métiers qui se
rouvent dans cette sitvation,

Flgure 3.2 Effet de I'encombrement des aires de

travail
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3.2.4.4 Encombrement

L'encombrement du chantier peut érre
percu comms un moyen pour Uentreprencur
d’accélérer les tiches afin dachever un plus
grand nombre de travaux A I'intérieur d’une

période donnée ou de mener & bicn une quantité
donnde de rivanl dans un imtervalle plus court.
On réudit abors ur nontbee g ouveiers exeessif
par rapport & 1'aire de travail disponible,

La figure 3.2 indigue la limite
supéricure de la perte d'efficacié en fonetion
du pourcentage d'encombrement. Le sens du
terme « ereombrement » préte & interprétatton.
Dans le présent contexte, on parle d*encombre-
ment lorsque 1espace de travail par ouvrise w-
teint le seuil minimal sous lequel il est
impossible de travailler efficacement. Ainsi. «i
18 travailleurs sont réunis dans une aire qui ne
peur en recevoir que 13, le rapport d’encombre-
ment est de 3/13, seit 20 p. 100. 5i I'on consi-
dizre 1a figure 3.2, on 87 apergoit gqu’un
encombrement de 20 p. 100 entraine une perte
defficacitd de 8 p. 100, pourcentage qui &qui-
vaur 4 une angmentation de & p, 100 de 1a durde
de toutes les activités qui se déroulent duns
cette aire de ravail an cours de 1a périods d'en-
combrament.

(Ley figuras 3.1 et 3.2 ne sont présen-
tées qu’a ritre indicatil et ne devralent pas
servir i établir des donndes précises.)

A.2.4.5 Multiplication des quarts de
trawvail

La multiplication des quarts de travail
st un autre moyen o angmenter les olfecrify
sans intetrormpre les travaux, Les doubles
quarts. voire les tniples quarts, sont un moyen
relativement économique d'augmenter la quan-
tité de travail accompli dans une période don-
nee, mais il ne convient pas 4 tous les champs
d'activité. T.es tiches qui demandent une
morricité fine se prétent mal 3 une multiplica-
tion des postes ; en effer, dans le cas de travaux
da précision, on constate que la production Lo~
tale de deux goarts de travall peut &tre plus
faible que celle d’un quart, En revanche, dans
les travaux qui ne requigrent essenticllement
qu'une motrcieé globale et 1'urilisation de
matériet lourd, cormme |’ excavation ou la
construction d’un barrage en terre, on peilt’
oblenir de s bons résultats en multipliant [e3
guarts de travail.

Un deuxidme quart de travall qui suit
immédiaternent le quart normal, ¢ est-d-dire
débutant 3 17 b, est moins productif que le pre-
mier. Les personnes qul ont ce genre d'ho-
raires Eprouvent bien des probl&mes que ne
connaissent pas les autres ravailleurs. Ces
problémes viennent surtout de I'instabilité des
habitudes alimentaires et des heures de som-
meil et de travail.

Lorsque le cycle de travail est modifie,
les premiers jours constitugnt une périods
d’adaptation et les employés sont moins alertes,
moins précis et risquent davantage de se bles-
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ser, On affirme parfuis que le wavail par postes
¢st un mayen d'éire équitable envers wus les
employés, ce qui est faux, L. orgunisme met
environ un mois 4 §'adapter 3 un nouvel ho-
raire. Un ouvrier dont ['horaire change con-
stamment n'est jamais veaiment adapté et ne
peut done pas donner le meilleur de lui-méme.,

3.2.4.6 Activité intermittente

On parle d activilé inkermitiente
lorsqu®une opération doit &re inlerrompue
parce guun dlément cssentiel n'est pas
disponible an moment voulu. Cet élément peut
Erres un dessin, une déeision o sujet d'une
modification éventuelle, ) approbation de la
gualité d exdeation, des maténiuux ou de
'équipemnent puyés d avance. L'activité est
wmporairement suspendue ot 1"équipe, assignée
aune autre thiche, Le Fait de briser 12 eythma,
de prendre ung décision quant 3 Ta prochaine
grape 4 suivre (ce qu’on appelle le temps de
réaction}, de ramasser les oulils, de se rendre
au nouvean liew de travail, de déballer les out-
ils, de recevoir des directives. de se procurer les
magraux nécessaires, £1¢.,. sonl des acilvitds
aon productives qui demandent un surcrolt de
travailleurs qui ne séra pas compensé par une
augmentation équivalente de la production et
gui cmtrafnent done une perre nette de prodoe-
tivitd, Ces pertes peuvent, dans cermains cas,
alieindre 30 4 40 p. 100,

3.2.5 Absentdisme el renouvelle-
ment de la main-d'oeuvre

Voici, en ordre: d’importance, 2 prin-
cipales causes de 1'absentéisme dans 'industne
de la construction :

1. le travailleur on 1'un des membres de sa
famille est malade ;

2. la gestion est dans 'ensemble inefficuce ;
3. la surveillance est insuffisante ;

4. la distance A parcourir pour se rendre au tra-
vail st irop grande

5. les retouches sont rrop nombrevses ;

6, les conditions de travail ne sont pas sécuri-
taires.

Voici, en ordre d"impartance, les prin-
cipales causes de renouvellement de ]a main-
d’ oeuvre dans I'industrie de la construction :

1. les outils et I'équipement soni inadéquats ;

2. le maire d'ouvrage surveille de top prés les
travaux en chanter ;

3. les ravaux sont mal planifiés @

4. la gestion est dans | ensemble inefficace ;

5. la surveillanee cst mddiocre ;

6. los ouvricrs peuvent [aire dos heures supplé-
mentaires sur un autre chantiee ;

7. les relations emre les ouvriers et | em-
ployeur sonl iendues.

Bon nombre de ces facteurs peuvent
Brre Eliminds par la direction. Le simple fait de
connaitre ces zrandes causey peut aider les s
veillants i améliorer les conditions de travail
sur leur chantigr,

L absentéisme e g renouvellement de
la main-d"acuvrs ent sur [a productivitd les ef
fets défavorables suivants @

+ les équipes perdent du enips b atendre des
suppléants ;

+ oo perd du temps i ransporier 65 sup-
pléants d'un lieu de wravail & un autre ;

¢« les survaillants perdent du temps 3 réay-
signer les tiches ef les suppléants.

On doit aussi considérer les pertes de
productivité liées 3 Ia non-disponibllité des tra-
vailleurs, les cofits administraufs (frais de per-
sonnel. frais de gestion, etc.) liéds aux départs et
A "embauche ainsi que les arrés de travail des
AULTES GUVTICTS,

On estime que shaque démission fair
perdre en mayenne 24 heures-parsonncs,

3.3 Le facteur humain et la
productivité

Les facteurs humaing qui influent sy
la productivité se divisent en deux catégories :
= les lacteurs individuels comme les qualités
personnelles, les limites physiques, la
courbe d'apprentissage, le ravail d'équipe
et la motivation ;
v le milien de rravail, par exemple les condi-
tions climatiques. I'espace de travail ou le
bruit,

—~ Les travaux de construction étant
axées essentiellement sur la main-d’ oeuvre, le
personne] de chantier joue un réle de premier
plan dans ce processus. En dépit du peu &’im-
portance qu’on leur accorde pénéralement, les
facteurs humains ont une influence détermi-
nante sur la productivité des trvaux et sur le
succes de tout projet de construction.

3.3.1 Lauvrier, facteur de
productivité

Les gens qui alfichent une attitude op-
timiste et posilive ont généralement le sens de
I"initiative et font preuve d’imagination
lorsqu'il s”agit de résoudre les problémes, Une
personne attentionnée, altruiste et aricale qui a
le sens de 'humour peut contribuer & aceroftre
la productivité. Le sens de I"humour au travail
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aun effet tonique sur I’cntourage, libére los
tersions et prédispose au travail d'équipe,

Une personne prudente et saine est tou-
jours productive, [ faut encourager Je respect
des ragles de sécurité et les bonnes méthodes de
travail, non seulement pour le bien-8tre des
ravailleurs mais pour réduire su minimum les
temps mors dans le cadre d'un projet.

Une personne créative peut influer sur
la productivité. Ce sonl souvent 1as ouvriers
gui apportent les meilleures solutions aux pro-
Blérmes. Tes travailleurs qui ont des qualités de
chef devraient &tre encouragés A développer
leur potentiel car les équipes ont besoin de
leadership pour &tre efficaces et productives.
Un vrai chef doit étre honnére, responsable et
organisé, avoir un bon jugement et le sens de la
collabaration, et savoir goouter,

Enfin, I'expérience joue un ble im-
portant dans la productivité d'un travailleur.

3.3.2 Limites physigues

Les humains s¢ comparent i des ma-
chines en ce qu'ils ont besein de carburant pour
fonctionner et produire de 1'énergie (soit la ca-
paciré 3 fournir un travail) et se fatiguent
lorsqu®on les néglize. Bon nombre des travaux
de construction sont exténuanis,

La nature do travail exécuté par une
personne dictera la réquence  laquelle elle
doit se reposer afin de refaire le plein d’énergie.
La figure 3.3 illustre le cyele travail-repos par
une analogie avec un résetvoir. Un jeune
adulte moyen peut produire environ 21 kI
(5 keal) d"énergie par minute, dont quelque

Figure 3.3 Capacité de Phumain a refaire le plein
d'énergie : analogie du réservoir (Ogelsby ot al., 1989)

Homme de 25 ans en bonne

Froduetisn condition physiqus
maximale de
21 kd/min ¢
Capadcité du
régervair -
10,5 kJ
Travail léger & moyen Métabolisie basal
<17 k/rriry {mécanismes vitlaux)
4,18 kJfmin

Travail inlensll =17 k/min
Baisse du niveau du réservair

Taux de récupdration = 21 kd/imin moins 6,3 kJ/min pour rapos = 14,6 kd/min
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4,18 kJ (1 keal) sont nécessaires 8 la survie. le
reste pouvanl &lre dépensé sous forme de tra-
vail. Lorsque le travail effectué est iéger, 1e
réservolr d'énergle se vide trés lentement ct
I'achivité peut se poursuivre pendant de longues
périodes. Cependant, si le travail demande plus
de 17 &J (4 keal) d'énergie par minate, ce réser-
voir se videra beaucoup plus rapidement et ne
vera de nouveau rempli qu'au terme d'une pé-
riede de repas.

« Un wavail de construgtion moyen deman-
dant & kilocalories (25 kJ) par minue, compte
tenu du métabolisme basal, ne doit pas se
poursuivre au-deli de 25 minutes, période au
terme de laquelie le travailleur est épuisé. Un
homme moyen qui exécute un travail de
sciage et de clouage exigeant 8,1 kilocalories
(34 kD) par minute doit se reposer routes les
huit minues, » (Ogelsby e al., 1989)

Pour prévenir I"épuisement & court
terme, il faut concevoir les tiches de manidre 3
éviler que le ravailleur ait & lever de lourdes
charges ou A déplacer des objets qui opposent
wne forte résistance. Tl est préférable d'utiliser
des plateaux amovibles, des supports, des éuis,
des gabarits, des accessoires el des outils qui al-
légent I’effort musculaire. Le fait de prévoir
une quantité suffisante d'outils appropriés aux
Lravaux peit aussi augmenter la productivité,
Les chalumeaux coupeurs et de soudage ainsi
que les porte-baguette d”apport doivent &tre po-
sitionnés de manitre A réduire les efforts et 3
offrir une visibilité optimale. Les ponceuses,
les menleuses, les perceuses, les scies & monve-
ments alternatifs et les autres outils semblables
doivent avoir un rapport de poids équilibeé et
offrir une bonpe prise. Leas brouettes et les
chariots doivent Etre congus de fagon que les
charpes sojent équilibrées et que 1'effort de le-
vage soit minimal. Le matériel sur pneuma-
tiques est plus facile A pousser et & guider,

Lorsqu’un travailleur doit adopier une
positon inhabitells pour exécuter une tiche
particuliére, il peut étre inconfortable et méme
se blesser. Les personnes qui travaillent dans
une position inconfortable doivent générale-
ment se reposer plus souvent et sont moins ¢ffi-
caces. Travailler & bout de bras peur fatiguer
les membres supérieurs et foreer le dos A pren-
dre des pogitions peu naturelles. Le Fait de se
pencher constamment met aussi le dos & dure
épreuve, Les blessures au dos, rds fréquentes
dans I'industrie de 1a corstragtion, pourraient
&tre Evitées si une plus grande part du travall se
faisait A hauteur d homme.

3.3.3 La courbe d'apprantissage

La premigre fois qu'une personng ac-
complit une tiche, elle travaille lentement parce
qu'elle en apprend les différentes étapes.

Aprés quelgues répetitions, le temps nécessaire
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pour exécuter cette méme tiche ou des ravaux
similaires diminue, 1l est donc préférable de
confier certe tiche plusicurs fois i une méme
personng plutdr que de changer constanument
d’ouvrier. Apres de nombreuses répétitions, la
courbe d’apprentissage atteint un plateau qui
correspond 2 Ta durde minimale de la tiche
{voir la figure 3 4),

Ce principe vaut pour les opérations
manuelles les plus répéritives. Lorsque les
répéltitions sont rop espacées, on peut observer
une gourbe dite de désapprentissage, qui s'ac-
centue & mesure que 1" ouvrier perd la main et
qu'il n'arrive plus i donner le méme rende-
ment, Le travailleur mek un certain temps a
réapprendre la tiche. Cet effet peut aussi &tre
observé lorsqu'on procéde & une ratation du
PEFSOBNEL pOUr permeltre aux nouveaus venus
d’apprendre leur travail. La courbe de désap-
prentissage cut illustrée i la figure 3.5,

L 25

Figure 3.4 La courbe d'approntissage
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Figure 3.5 Courbe de désapprentissage
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2.3.4 Equipes et travail déquipe

La construction exige habituellement
qu'un groupe formsé d’une variété de tra-
vailleurs agisse comme une éyuipe tendant vers
des objectifs précis. La cohésion d'une équipe
pent &ire maintenue ou amdliorde par une com-
munication bidiractionnelle. Dans cette op-
tique, on devrait solliciter plus souvent
['opinion des ouvriers lorsqu’il §'agit de ré-
soudre un probléme. De cette fagon, non seule-
ment les ouvriers ont I'impression que leur
point de vye est écouté mais ils contribuent
anssi 4 résoudre les problémes,

Ce concept est né au Japor & 1a faveur
des cercles de qualité, Des groupes d”ouvriers
se réunissent pour tengr de régler les problémes
ligs 4 leur travail, Les solutions retenues sont
ensuite sournises 3 la direction afin que cetre
demiére prenne des mesures correctives. Lig
surveillants st les gestionnaires devraient s'em-
ployer & créer un milisu de travail productf et
fixer des objectifs a leurs équipes. Les gens
aiment non seulament réaliser ou dépasser des
ohjectifs de production mals éprouvent aussi
une grande satisfaction A contribuer 4 1a solu-
tion des problemes. [l est recommandé de fixer
des objectifs de production différents pour
chaque équipe ou quart de travail afin de
favoriser upe concurrence amicale entre les tra-
vailleurs. Les surveillants peuvent atteindre des
niveaux. €levés de production en faisant appel &
la fierté, i la compétence, au sens du devoiret a
"esprit d"équipe des ouvriers,

4.3.5 Facteurs environnementaux

« Toutes choses étant par ailleurs
égales, la capacité de 1"étre humain 3 effectuer
un travail physique ou mental soutenu est opti-
male lorsque 1a température extérieure 2 situe
entre [0 et 21 °C et I'humidité relative, enme 30
et 80 p. 100, done par temps sec, lorsgue 1"air
est exempti de poussieres ou d'autres polluants
et que le bruit ambiant est 4 un miveaw agcep-
table. Tout éeart par rapport & ces conditions
idéalesd un effet défavorable sur sa produet.
vité, son confort. sa sécurité et sa santé. »
(Ogelshy et al., 1989)

3.3.5.1 Conditions climatiques

L’ acclimatation des ouvriers & des
tempéraiures dlevées doit &re progressive, Les
effets de la chaleur commencent & se faire sen-
tir autour de 49 °C (120 °F) pour une humidité
relative de 10 p. 100 et 3 partir de 31 °C pour
une humidité relative de 100 p, 100. Au-dela
de ces rempératores, 1y a risque de 1ésions ou
de troubles physiologiques, notamment les
coups de soleil, les crampes de chaleur,
I'épuisement et les coups de chaleur. L'accli-
matation, des périodes de repos appropri€es,
des vétements adéquats et 1'absorption d’eau ct
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de sel sont auwtant de moyens de prévenir ces
probl&mes.

[e lo méme manidre, on peut se pré-
munir contre 123 effets nuisibles du froid en por-
tant des vétemeunts appropriés et en ayant des
abris ermporaires ameénagds priss des aires de
travail ¢ on peut aussi sc servir d'appareils de
chauffage si les locaux sont bien adrés. La teme
pérature optimale semble étre de 5 °C. A cette
température, Ja preductivitd du travail etffectué a
I'intérieur n'est pus réduite de fagon notable.

1. tableau 3.2 montre |a diminution de
Iefficacité des ouvriers par temps froid, On
présume que 1'etficaciréd d'un ouvrier est maxi-
male & 21 "C (70 °F).

Tableau 3.2 Diminution de Fefil-
cacité des ouvriers par temps froid

Perte d'efficacits (%)
Temp. *C Motriclté Molricité
globale flne
4 0 15
-2 a 20
-7 0 35
-13 g 50
-18 10 -8
-23 20 8o
-28 26 80-95+ (travail propable-
menl impossibke)

-3 35 —

Le tableau 3.3 montre 1'effet combing
de la température 2t de "humidité relative sur
la productivité, On peut & servir de ce tableau,
élaboré par la Mational Electrical Contractors’
Association, pour prévoir les affets de la tem-
pérature sur la productivité de la plupart des
thehes, Ces prévisions peuavent e utiles aux
étapes de planification er évaluation des trav-
aux et 3 celle de I'aménagement du chantier.

Tableau 3.3 Effet de la température et de Fhumidité
sur la productivité

h.r. Température {"C)

43 418 12 7 44 4 10 16 A1 27 2 owm oA
@0 55 71 B2 B9 B3 05 9B OB 98 93 B4 &7 Q
80 57 73 B4 91 985 9B 100 100 98 95 B7 @8 15
TOO&9 75 B6 93 497 99 100 100 99 97 90 M &0
60 B0 76 B7 94 9% 100 100 100 100 8@ 93 BO &Y
50 &1 77 88 94 98 100 100 100 100 69 94 82 @0
40 62 73 B8R 94 98 100 100 100 100 99 @4 84 B3
30 62 76 88 94 98 100 100 100 100 9% 93 83 a2
20 62 7B 88 94 88 100 100 100 100 $8 %3 82 &
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3.3.5.2 Le bruit

Le bruit peul nuire au travail et con-
stitwer un Facteur de risque pour I sécurité des
ouvriery en les empéchant &’ entendre les aver-
tissements ou les ditectives. Blen qu'il n'ait au-
cune incidence sur la quantied de travail
effectude, il peut agir sur sa qualité, surtout si la
tiche demande de la concentration. En re-
vanche. un bruit de fond ininterrompu dinten-
s moyenne, de la musique par exemple, peat
augmenler e rendement des ouvriers. Tf couvre
les brutis intermitents @i discordants et régle la
cadence du travail. Des étades suggerear qu'un
niveau de bruit de 90 décibels est le seuil qu-
dela duquel des domrmages auditfs et une haisse
de rendement sont susceptibles de xe produire.

Il est possible d’atténuer les effets du
beuit en réduisant le bruit & a source, en isolant
les ouvriers des sources de bruit oy #n recom-
mandant le port du proecteurs d'oreilles ou
d’ suires équipements de sécurité.

3.3.6 Aire de travail

L’aire de travail devrait étre aménagée
de fagon que les puvriers jouissent d'un miliea
sécuritaire, sain et confortable ; elle devrait &re
organisée de manitre efficacs, en fonction des
travaux i exéouter.

Le temnps consacré au nettoyage des
lisux n"est pas perdw puisqu’il contribue A
maintenir I'organisation des rravaux. Les ou-
vriers qui se sentent en séourité sur le chander
sont plus productifs,

On doit dgalement bien éclairer et
aérer |"aire de travail et la rendre confortable
alin de rédyire au minimum les effats perturba-
teurs du milieu extérievr sur la productivité des
ouviiers.

3.4 Planification et amé-
nagement du chantier

L’aménagement d'un chantier efvue
d’une utilisation optimale de toutes les installa-
tions se traduit par une amélioration générale de
la productivité, Le mveau de planification sera
fonction de la complexité et de envergure du
projet, Un plan de chantter efficace, qui de-
mande avant tout une planification minutisuge,
est " élément ¢lé d'un milieu de wavail productif,
quelle que soit 'envergure du projet considérs,

3.4.1 Eléments de planification
’un chantier

Les dessins et les documents d'aceom.-
pagnement sont les éléments de base de tout
plan de chantier. Lorsqu’on dresse le plan dé-
taillé d’un projet, ¢"est comme si Ion exécutair
ces travanx sur papier ; il est alors facile et peu

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION



Iad11

& e

T e Lk#s FAs MARLELLE

CIMFP Exhibit P-03243

cofiteus de somyer les erreurs et do [uirc
I'essai des solutions de recliunge.

Nombreux, sont los organismes gou-
vernementaux, les entreprises di services
publics et les responsables de Ia circulation qui
exigent que leur solent transmises les indigi-
tions des plans de chantier avant de délivrar les
permis de construire, 1] est Important que s
permix soient obtenus rapidement pour éviter
les retards. L'équipe de projet toul éntigre doit
participer & la préparation et 3 lu révision du
plan de chantier,

Les principaux corps de métiers
doivent aussi €re consultés au moment de pré-
parer les plans ¢ excavation, d’éraizment ot
d’agsdchement. Ces plans, établis 4 partir de
toutes les données qui figurent sur le plan de
chantier préliminaire, doivent tenir compte des
dispositions particulitres relatives & 1'empigte-
ment sur les propri¢rés adjacentes et au hien-
btre des résidents,

Les questions environnementales
doivent étre traies longtemps a 'avance, On
doit, an stade de la planification du projet, met-
tre au point un plan pour "enlévement des
matériaux ¢t anrres substances contaminés 1
les travaux prévus sont suscepribles de produire
ces Types de déchets.

11 faut dérerminer des points d'accks
provisoires aux rampes d'excavations rempo-
raires et définitives, de maniére qu’ils empiz-
tent le moins possible sur les installations
provisoires. Ces points d’aceds doivent &tre
établis en fonction du déroulement du pro-
gramime de construction, des entrées perma-
nentes dans 'enceinte du chantier et de la
circulation sur le site.

3.4.2 Installations électriques
provisoires

Les besoins en électricitd et la disponi-
bilité de cette source d’énergie doivent étre
examinés le plus Ot possible afin d"viter les
retards inutiles, une fois le projet de consiruc-
tion en branle,

De plus, pour éviter les temps morts, il
est essentiel que la distribution de I'électricite
soir planifiée dans les moindres détails par des
personngs compétentes. Trop souvent, les ou-
vriers ne disposent que d'installations mal ¢ali-
brées, dangerenses pu comporiant un nombre
insuffisant de prises. Lorsqu'il est impossible
d'utiliger efficacement les outils et I"équipe-
mient électriques, il ¥ a nécessairement perte de
prroductivité. Des appareils d'éclairage provi-
spires inadéquats constitugnt également un dan-
ger pour les ouyriers ; 11s créent up milien de
travail non productif et peuvent entrafner des
arréts de travail inutiles, -

+ MARCELLE

3.4.3 Installations de chauffage et
enceintes provisoirmes

Le type denceinies, [u quantité de
chaleur requize et les exigences de chuuffape
sont fonetion de 1a nature des travaux qui se
déroulent & chaque endroit et de 1a phase du
projet qui doit &ure réalisée pendant les mois
d’hiver. Les besoins en chauffags varient selon
le type de travail ; ainsi, Jes ravaux de charpen-
teri¢ brute ne nécessitent pus un milicu aussi
chaud que les travaux de masquage el de pein-
tare. On doit tenir compie de tous ces facteurs
au moment de choisir un systéme de chauffage,

Tout comme la société qui assure alis
mentation proviseire en ¢lectricité, les entre-
priscs de distribution de gaz doivent disposer
d'un délai suffisant pour mettre en place leurs
installations temporaires.

Un systéme de chauffage qui n’a pas
la puissance voulue. une enceinte qui ne pro-
thge pas entidrement 1 aire de travail ou qui ne
sonvient pas aux travaux xEcutés sont toujours
une source de winps mons, Dans Jamesure du
possible, il faut chojsir des appareils de
chauffage  haut rendement comportant deg
conduits d’alimentaton en air frais qui pro-
duisent de 1'air chaud propre et sec et qui as-
surent un bon rendement éncrgétique,

3.4.4 Autres installations

On peut ordinairement améliorer 1'gf-
ficacité d'un chantier :

* en intégrant & un projet convenablement
organisé des systémes de communication

 efficaces ;

* en prévoyant un systéme central d'air com-
primé accessible & tous les corps de
métiers ;

* en mettant ¢n place un réseay de distribu-
tion d'sav

*» en metiant au point un systéme d'enléve-
ment des déchers.

e cofit de ces services est minime s
on le compare aux pertes de temps lides a 1'ab-
sence de ces installations.

3.4.5 Buraaux, cantines et
installations sanitaires

Les bureanx du maitre d*ouvrage, de
I'expert-conseil, de I enwreprencur général et
des corps d’érar du second oeuvre devraient
Btre reproupés et situés le plus prés possibie du
chantier. Chague chantier posséde ses propres
caractéristiques ol CXigences pour ce qui ¢s1 de
I'emplacement des bureaux. Au moment de
dresser le plan du chantier, il fage par ailleurs
déterminer I’emplacement des vestiaires des
ouvriers gt de la cantine en tenant compte, le
cas échéant, des exigences syndicales. Les
installations sanitaires deyraient éire situdes A
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une distanee raisonnable des lieux de travail
atin que les ouyriers ne perdent pas trop de
temps pour $'y rendre.

3.5 Sécurité

Un milieu de travail sécuritaire profite
tant au maitre d’ouvrage qu'aux ouvriers, Sous
I'angle de la macroproductivité, un chantier
séeuritaire est un chantier productif, Selon une
gtude mende par la Business Roundeable Study
intitulée « Improving Construction Safety Per-
Sformance », les accidents survenus aux Etats-
Unis ont coté, en 1979, 8,9 milliards de
dollars U.5., seit 6,5 p. 100 des 137 milliards
de dollars allougs A la construction dans les
secteurs industriel, commercial et des services
publics. Cette estimation est probablement pru-
dente, 5i1'on applique ¢g pourcentage A tous
Jes types de travaux de construction qui se
déroulant aujourd”hui au Canada, on peut es-
timer, au bas mot, le coillt des accidents A plus
de 5 milliards de dollars,

Le cotit apparemment élevé des acsi-
dents dans I'industrie de 1a construction justifie
les sommes consacrées A la séeurit€, Les
maitres d'puvrage, les gestionnaires et les en-
trepreneurs s¢ sont depuis longtemps imposé
I'obligation morale de veiller A la sécurité du
milies de travail, mais jamais les contraintes
économiques r'ont été aussi fortes qu'an-
Jourd’hui,

3.5.4 Impact économique des
accidents

Il existe wois grandes catégories de
coiits directernent lids aux aceidents @ les in-
demnités versées aux ouvriers, les demandes en
demumages et Intérérs, et les pertes matérielles.

Les cofits des indemnités versées di-
rectement aux ouvriers accidentds se com-
posent en grande partie des primes versées par
I'employeur au régime d'assurance-aceidents
des travailleurs. Ainsi. en Ontard, un entrepre-
neur a é1¢ leau en 1988 de débourser 23,67 dol-
lars pour chaque ranche de 100 dollars versée
¢n salaire i un monteur de charpantes mé-
talliques, Ces paiements obligatoires sont éta-
blis & partir des dossiers de pertes ou de
réclamations de cette catégonie de travailleurs
de la construction, Les colts moyens des in-
demnités versées i des ouvriers représentent
environ 1,9 p, 100 du coft total d'vn projet de
comstruction et varient entre 1 et 4 p. 100 selon
Ies projers.

Bien que le colii des peries martérielles
$0il beaucoup moins nportant, les pertes indi-
rectes résultant des dommages matériels peu-
vent représenter une fraction substantielle des
colts diescts. Une étude (The Business Round-
table, 1982) a révélé que le rapport cofits di-

» MARCELLE

rects-coiits indircets s'érablit b enviren 3:1 pour
diverses vatépories de codts,

3.5.2 Sécurité et productivité

La majorité des accidents surviennent
au cours des périodes non productives. La mal-
propreté d'un chantier réduit la productivité et
augmente les risques d’accidents, La direction
doit veiller activernent  la séourité sur le
chantier. Las travailleurs sont plus productifs
lorsqu’ils savent que la direction se soucie vrai-
ment de leur bien-étra.

Les ouvricrs les plus susceptibles
davoir un aceident sont ceux qui ont une ai-
tude néaarive, qui s'absement souvent, surtout
le lundi et le vendredi (Hinze, 1951), et ceux
qui ont déjd ey des accidents. La présélection
des candidars permet d'écarter du chantier, ou i
out le moins des iches dangereuses, ceux qu
ont un mauvais dossier ou gui présentent un
risque élevé, L'encadrement, qui comprend la
formation et 1a prise en charge des nouveaux
ouvriers, est particuligrement important. 'Ving(-
quatre pour cent des accidents se produisent
pendant le premier mois de travail et 46 p. 100
au cours des Six premiers Mmois.

11 faut évaluer les nouveanx ouvriers
£n se Tenseignant sur leur expérience de twavail,
et les surveiller de prés. Lorsgque de nouveaux
puvriers sont intégrés 4 une équipe, le super-
viseur doit s"assurer qu’ils sont acceptés par le
groupe. Ceux qui ravaillent seuls doivent
d’abord avoir éproavé leor habileté, &t 1e super-
vigeur doit s"assurer qu'ils ont bien compris les
méthodes de travail.

Il est recommandé d'organiser de pe-
tites réunions pour transmetire les dirsctives
préalables au travail en cours, et d’examiner les
taches sous angle de la sécurité, 11 est bon de
réunir les ouvrlers lorsque les exipences de séoy.
rité sont modifiées et d'en profiter pour soulign-
er I'importance de la sécurité sur le chantier et
informer les ouvriers que les méthodes de travail
dangereuses ne sexont pas tolérées.- -

Il ne faut pas exercer de pressions in-
Jjustifiées sur les équipes ou les ouvriers lorsque
la productivité est & la basse ¢ar, en tentant
d’accélérer leur rythrme de travail, les tra-
vailleurs pourraient négliger de prendre les
mesures de séocurité qui ¢'mposent. I vaut
mieux discuter des problémes de productivité et
rechercher ensemble les solutions, La sécurité
est profitable : elle agit sur le moral et 1'attitude
des gens et 2 un effet certain sur la rentabilité
du projet.

Les regsources humaines jovent un
rile plus important dans 1 industrie de 1a con-
struction que dans tout autre secteur, tout sim-
plement parce gqu’un projet de construction est
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toujours unique et complexe. Ce sont d'ailleurs
ces deux caractéristiques qui interdisent 1"au-
tomatisalion sysiématique des travaux, pourtant
fort répandve dans d'avtres industries, L'ha-
bileté de I'quvrier, sa capagité i communiquer,
A prendre des décisions, b ravailler avec
d'autres et i meure en commun 1 information
en fons une ressource exceptionnelle et irrem-
plagable 3 bréve échéance. Pour tirer le maxi-
mum des ouvriers, le gestionnaire doit savoir
reconnaitre les facteurs qui les stimulent e
ceuX qui inhibent leur motivation, leur rende-
ment et leurs limites physiques.

Tl imponte de bien comprendre ces mé.
canigmes, non sculement au stade de la cop-
struction proprement dite mais aussi pendant la
période de soumission ou lors de la planifica-
tion, alors que Je responsable doit souvent faire
preuve de jugement pour évaluer la producti-
vité dans des conditions de travail bien
définies. [l doit évidemment tenir compte, dans
ses estimations, des variations de wempérare,
des contraintes de sécurité et de I'encombre.
ment du chanrier. Le présent chapitte donne un
apercu des différents aspecis des ressources hu-
maines ¢t de leur influence sur la producuvie,
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4 Mesure de la productivité
par I’établissement du cout
de revient

4.1 Introduction

Dans le cadre d'un projet, de nem-
breuses activitds peuvent &re snivies de prés.
Les plus impottanies sont généralement celles
qui 5 échelonnent sur les plus longues péripdes.
Au moment de déterminer le niveau de détail et
la portée du systéme de contrdle des activités, il

est préférable de choisir une méthode relative- .

ment simple et de n'exercer cetie surveillance
que dans 1a mesure ob clle est nécessaire, 1)
faut donc s'attacher & contrdler los acrivités qui
représentent Ia plus forte concentration
d'heures de ravail.

Figure 4.1 Feuiile de temps

Flche de présence

Mo de Memployd :

N® téiche

Numére de l'employé ;

Période de payern®: 1

Date Nerm. Suppl. Totsl

[tate da la période dg paye

Datg  Norm. Soppl. Toml

Total

Verifié
Emplaye -

Total

Burvaillant

Remarques :

La productivité et les facteurs de pro-
ductivité peavent &tre dvaluds A tous les
niveaux. Le traltemnent par ordinateur peut
produire une quantiwé invraisemblable de don-
nées dont 1a plus grande partie sont superilues,
Plus 1" ordinateur traite de données, plus e
processus est cofiteus, Un systime d'érablisse-
ment du cofit de revient peut, moyennant un
léger supplément, produire des données qui
portent uniquement sur 12 productivité, soit les

seules dont or g vraiment besoin pour évaluer
le rendement d un projet,

4.2 Collecte et traitement
des données

Dans la présente section, on décrit
sommairement les sources, la collects et le
traitement de toutes les données qui seranr uti-
lisées pour mesurer la productivité et 1" avance-
ment des travaux. Sculs seront traités les
aspects los plus généraux de ' Etablissement du
coiit de revignt. Lo sujet est exposé plus an dé-
tail dans de nombreux ouvrages, notamment
dans Halpin (1983) et Adrian (1979),

Dans le cadre des projets de construc-
tion, les données sont recueillies sur différenies
formules 3 des fing précises. Les données des-
tinées & alimenter la systeme de contrdle fi-
nancier sont organisées principalement en
fonction des exigences flscales et d anires
prérogatives juridiques. Ces données ne suf-
fisent pas powr contrdler les coflits d'an projet et
doivent étre complétées par d’antres renseigne-
ments, Par exemple, an systéme de conwdle fi-
narcier peut retracer tous les frais de personnel
d'un projer mais pas nécessairemnent le nombre
d’heures-personnes consacrées i un lot donné
de travaux. (Un lot de travaux ou lot technique
est un groupe de tiches connexes,) Four con-
tréler les coirs e calenler la productivied, il faut
absolument connaitre le nombre d'heares-per-
sonnes consacrées a chaque activité, Clest
pourquol les entreprises utilisent ordinairement
un sysieme double, Les donmées devant servir
i des fins Ascales sont réunies A un nivesu
global, les autres, wtilisées pour le conlrble des
eodls et la mesure de la productivite, éiant or-
panisées de manidre 3 ep faciliter le suivi.

Le contrdle des codts et la mesure de
la productivité d'un projet de construcuon s¢
rangent en trois catégories : 1a main-d’ oguvre,
les matériaux et 1'équipement. Ces catégories
peuvent étre adaprées aux besoins particuliers
de chaque entreprise,

On recueille d'abord sur le chuntiar
des données sur la main-d’ oeuvre, les maté-
riaux &t I'équipement e prélevant V'informa-
tion pertinente sur les feuilles de temps (voir la
figure 4.1), les rapports quotidiens (voir la fi-
gure 4.2) at les bons de sortie. Pour que cetie
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Figure 4.2 Modéle de rapport quotidien

Projet: Préparé par

Dale Hemargues

Tarmpérature;

Conditions climatiques .

Code de | Dagcription | Maln- | Burvelllance | Métler-1 | Matier-2| Métler-3| Total

lok de d'oeuvra des

travaux {h) (h (h) {h) (v |heures

220 Coffrages 64 # - - - 73
a héten

mformation o1t utilisable, elle doit 8tre affinée
et consolidée. Les données sont généralernent
organisées 3 I'intédeur de ce qu'on appelle un
systéme d'érablissement et de contrdle des
colts, qui peut &tre informatisé ou manuel. La
figure 4.3 montre le cheminement de 1'informa-
ton dans un systéme simplifi€ d*établissement
du colit de revient,

L’information qui circule dans ce sys-
&me provient essentiellement de trols sources ;
* les fruilles de remps des twavailleurs, les
rappores quotidiens et les registres de paie ;
+ les rapports hebdomadaires sor les quan-
tités installées ;

Figure 4.3 Cheminoement des données a Fintérieur
d'un systeme type d’établissement du colt de revient

Configuration du sysléme
de contrble deg calts

D

Rapport sur 18
rendermer] da i

Flehe de Livre ;
Rappor Figha Fagrares | | Bon d sortie || Faciures de
”rﬁm‘i’:rg“ quatidien D’;?G q'quipemant || de focation| | e matériau |1 malsriaux
Flishe de prisence Fizhe hebdamadaira Ficha hebdamadave
habdoradzire des dulilzation fes mauvemants e
puvriars 0 druipamant’ matérlaus
Rappon Rapport Rappo
hgbdo%':aumra febdomadalra sur huhdarng?iaira sur
aut ley quunillds Tattactation de (y Vafetation dn
inetallées miif-0Dauvre Iégquipenent
J —
. I
Estimanan 1. Grand livee du coiit de ravient (201)'
(budgen) -
2. Grand livre du codt de revignt (ECM)|

3. Grand livra o ot da revient (301)'———-—-~
4. Grand livre du ¢odt de revient (306)
Mize an oeuvra du hitan
air B

mair-d'eewvra
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= les estimutions d'origine (le budgat),

Les données provenant de 1a promigre
source sont reportées dans les fiches éoblieg
chaque semaine concernant la main-d’oeuves,
les matériaux et Udéquipement (voir leg fi-
gures 4,4 4 4.6), Les fiches hebdomadaires ré-
sument toute |'information applicable & chaqne
lot de rravaux identifié par un code de cofit
unigue. Cette information renssigne plus pré-
cisément sur le nombre d’heures-personnes
utilisées, les taux de rémunération et Ic codit
tofal de la main-d’veuvre pour chague Lot de
travaux.

Le degré de précision du systéme est
fonetion de 1'exactitude avee laguelle les
heures effectudes auromt &té jmputées aux lots
de travaux comespondants, lesquels sont identi-
fids par uo code de cofit. Les Aches et rapports
hebdomadaires sur 1" affectation de la main.
d’ocuvre, utilisation d'équipement et 12§ mou-
vements de matérialx servent ensuite i
I'établissement d"un rapport hebdomadaire sur

Figure 4.4 Rapport hebdomadaire
sur la main-d'oeuvre

| Figne dp prosanc quotdianne
T Codads  Todnide
EOI i e o O
— e TS T e
', RAPPORT HEBDOMADARE SUR LA MAIN-D'OEUVRAE
1 ki i
Goderia| Hewped Hedray Ta T’?ﬁ.ﬂ.ﬁ" Total
Wall | normales | dupplémentalias | Rermal | o osinantates)
01 cj:} * 14 2 10
ol on 1y | u # 8
)
| !

La nombra ttal d*haure ceAnd2iies ou {or de mavaoy
3011 ot 1 oo poryorike iar i pdrede do
thironca. Ca cifm sm rmporel dana la grang Ite du
it o rovient paur s b praguctiviie gt o lor,

Figure 4.5 Fiche hebdomadaire des
mouvements de matdriaux

Fournisseur| N°ben | Descriplon |Conditlans | Codede | Mostant
commande coit

Big 2104 |Coffrages | Neti0 | 301 (40025

Lumber

Inc.

Heady 2361 Béton | Net10 | 305 (87005

Mix Co.

Prod. = 2.6 $/m® Sommpira dy || Jourmal
: grand Jivre gy || Ay coqr
ol de de
fevirnt revient
Rapport niengyel
davancamen) dog
Iravauz
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Figure 4.6 Fiche hebdomadaire d’utilisation

d'dguipement
Flthe_quuolidlennu o'ytilearion d'ggwmmum
ya T Ciamte
aquip, awliben  gon | Téutm Mot
—_ = oy —
| FICHE HENDOMADAIRE D'UTILISATION I EQUIPEMENT
Cﬁz:ﬂa Descriptign | Equipemant Hn;;uras Taux Tatal
2 Excav, au | (Gamion dé ] &g 1 800
site B i1

I"affectation des ressources (main-d’ oeuvre,
matériaux el équipemeni), comme le monire la
figure 4.3, Ce rapport hebdomadaire résume,
pour chaque lot de travaux, les colts de main-
d'ceuvre et les quantiigs installdes aw cours de
la période de référence. Ces quantités sont
tirées du rapport sur les quantités installées il-

lustré 2 1a figure 4.7,

Figure 4.7 Rapport hebdomadaire
sur les quantités Iinstallées

Travaux achevés cetle samaing

Coda Dasgeription Unitd | Totaldes  |Total

] de |travauy achevéy | dce

colt megure| pendant cetts | jour
période

202 | Béton mis en ceuvre | m?

304 md

Figure 4.8 Rapport hebdomadaire sur

Faffectation de Ia main-d’ocuvre

Tiré chy tapport

Tird du rapport hebhdamaaaing sur Tirg dae
PRty i laing sup (3 quaniliés Inatalléen pxlimalions
& main-d'nRyvra "
Cods [ Geit ge main-a'oenvee Quantités Coor aatimarnt
a8 | Daseription ™, " i
cait 1 Semaing nu;[:mm 1, Semaina euﬁlﬁ.’!lll‘ 5 Parunit | Total
202 Coffrageza | 1240 5 0z0 4o 1200 ‘255 |7500%
Bévon
] -
e e
N‘\L S
.""\1
Mzin-d'oceuvre -""‘M
Dépenses totales | Pdriode &y cours = 6200 §
A Ge jour =15400 %
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Le vapport hebdomadaire sur I affecta-
Lion de o main-d oeuvre présenté & la figure 4.8
sgrvien de base & une nouvelle réduction des
données, comme "indique le cheminement das
données représenté 3 la figure 4.3,

Le rappont érabll chaque semaine con-
cernant 1'affectation des ressources (main-
d’oeuvre, matériaux et équipement) sert A
compiler deux qutres rapports. soit le grand
livre et le journal du coiit de revient. Le pre-
mier (voir la figure 4,9) est établi pour chigue
lot de travaux 21 contient un résurnd de routas
les dépenses affectdes & lu tiche i ce jour, y
comprs les colts de main-d’oeuvre, d'équipe-
ment et de maédriaux, ainsi que les frais de
sous-trrames, Tl indique également la quantité
csumative installée, le cotit tatal estimatif, la
total des heures-personncs consacrées A la tiche
A ce jour, ainsi que le niveau de productivité
atteint pour cette tiche,

Pour chaque grand livre du cofit de re-
vient, il est possible de calculer les taux de pro-
ductivité sous forme de coiit ou d*heures-
personnes par unité de production. Les éerite
ures du grand livre du colt de revient de la fig-
urc 4.9 portent sur une opération de coulage de
béton, Le coit total A ce jour (somme des cofits
de la col. 6) est de 26 510 5. La quantité ex-
cavée i ce jour, tirée du rappori hebdomudaire
sur les quantités installées, est de 1000 métres
cubes (m3), Le rapport hebdomadaire sur la
main-d’ ceuvre indique qu'au total 102 heures-
personnes ont éi€ consacrées A la tiche. La
productivité est estimée & 26 510 $/1000 m?,
soit 2,65 $ par m3, et & 102 heures-person-
nes/ 1000 m3, soit 0,10 heures-personnes
par md. Bi 'on compare les cofts réals aux
coits estirmatifs, on constare un écart négatif an
plan des coflits et un Ecart positif 3 celui des
heures-personnes, Ces dcarts peuvent éue at-
tribuables & un taux de rémunération moindre et
& des raux de production plus élevés ou a
d’sutres facteurs, cormme un équiperment
meilleur que prévu.

Les grands livres du coir de revient
sont réunis sous forme résumde dans vn méme
document. le sommaire du grand livee du codr
de revient (voir [a fipure 4.10). Ce document
permet de visualiser rapidement ' état du projet
en préseniant un résumé de chaque tache.

Le joumnal du codt de revient (voir la
figore 4.11) est un &tat déraillé hebdomadaire
de toutes lex dépenses. I indique le coilt total
des matériaux, de la main-d’oguvre, de
1" équipement, ete, pout I'eénserible du projet.
Ce document sert aussi A contre-vérifier les
travaux effectuds  ce jour, (Les totaux qui fi-
gurent dang le journal duo gode de revient el dans
le somimaire du prand livre du cofit de revient
doivent 8tre identiques.)
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. . La productivitd, telle gqu'elle a éié
Figl'.ll"ﬂ 4.9 Grand livre du colGt de revient définie pre‘cédemmcnl. 5001 |e mppmrt inlrants-
extrants, " exprime sous [orme d'heures-per-
Centre ca rasponzatiiiig ;: Mise en oewvre du iélan code 301 sonnes consacrées b Uinstallation d'une
Snursn Dasenplion d.r:::x" Markvayx | Eguprment | Bous-rranance [ Autres Tonal qu:&mtlfé dOl"mét‘, de mﬂ[ﬁl“l.ﬂux. La pr'oducnvm’f
caleulée figure au bus du journal (voir la
L0 | Aampan suf a1 W1 figure 4.9).
Laf‘lctli’llﬂn o la
ritaaly Les dernires pikces justificatives du
B | Ouelue AGE n 7 sysieme o’ établissement du codt de revient
Lo ) 7 7 sont. comme le montte la figure 4.3, le rappon
Excavalion 1400 1 500 ' .
XYZ it sur le rendement de la main-d’osavre 20 le rap-
57 | 79 1660 1451 port mensuel d*avancement des travaux. L'in-
se | 7 1600 2451 formation consignée dans le premier rapport
s | 7 1400 2 451 (voir In figura 4.12) est tirde des estimations et
a0 o du rapport hebdomadaire sur |'affectation de la
an 0 main-d’ oenvre dont kes données sont réduites ct
présentées par tiche, Pour chaque tdche. on
Totgux R I IS R - @ nserit les quantités installées pendant la pén-
ode de rélérence (soit une semaine dans ce cas),

Cluanitd agnmaliva -

les quantités totales instullées a ce jour pour
chaque 1ot de travaux, ainsi que la guanrité es-
timée au déparl. Sous I'en-téte « Colt unitaire

Tolnl fea gy PipBAMT hondomadale eur [ mum-u‘muw9
hourss-grsannes < < [ I'nvmmoke 103 hep

quumrd - - o, L _Q,‘ Ut rappot Aur e quahticds m:rnl\m)

Froductivid ' a

2 0,1 hopin? h Bons I'semple : 1000 ni® . N o . -

";ﬂ:"::l T m _“_"T"_"_ - _"'_ —_ » fignrent les cofliis unitaires pour la période, les
BT TR cofits unitaires cumulatits & ce jour et les codts
. 25w unitaires estimatifs qui figurent an dossier de

soumission. Dans la colonne « Eeart », on in-
dique si I'écart est positif (cotits inférieurs aux
prévisions) ou négatif {(dépassement des codrs)
au cours de cete période, ainsi que le total cu-

Figure 4,10 Sommalre du grand lvre du coiit de

revient mulatif des colits & ce jour, La colonne « Cots
Code ] Mairt- ] wianx » indigque les colts totaux prévus et est-
c?aeol Description | Quantité | L1 oo (Matdtiaux | Sous-lraitance | Auras Total matifs pour chaque che. La colonne située 2
a2 Iextréme droite mdique |'avancement des
Sammalre de chagus compte de colts figurant aux travaux en pourcentage, coOmpie lenu des
04 grands llvres du codt de revient quantités installées et des dépenses engagdes,
Ce document donne un résumé exhaustf de
I'état des colits de main-d’ oeuvre du projet
pour la période de référence. Cetre information
Les totaux doivent §tre [dentlques & ceux du permet i la direction de véritier I'état de
Journai du codt de revient chague lot technique et d'évaluer 1'avancement
' ! ' ' ! des travaux. La productivité effective, ex-
primée sous forme de colt unitaire pour chaque
lot de travaux, est indiquée en regard des colts
Figure 4.11 Journal du cot de revient unitaires de production. Le gestionnaire E&u[
visualiser toutes les tiches, en comparer 1" dtat
[} » - N N “ ) y - N
Code Maine S0Us- d ﬂV:AﬂCEmﬁn[ auy estimahons d Ongme E-[_,“S il
¥ | gogogr| Firiode | DesEMpOn e | Malbrlaux | gy | AUt | TORL b liey prendre les mesures correctives qui
1 Sarmaing 1 | Prale die ' imposent,
AIman parsonnel 30:04 A God P
z Semaine 1 | Chiarges j sy | poo Le rappon final est le rapport mensuel
E’:"B e : de projet qui est principalement compilé & par-
3 Bermaing 1 | W hon de ] 00 a0 | san U des grands livies du codt de revient et des
Frals de ; : estimations d’engine. Les données qui servent
\rerspon ; : A I'établissement de ce rapport, présentées A la
4 : : figure 4.13, se divisent en cing catégories :
‘ 5 : irdx, les colls réels et les coQ
Tiré du régpart sur affaciation i ' IE‘E C[L'lﬂﬂ[lté:&. les collls réel 1
de fa maln-d'oguvre unitaires , .
= ; = les quantilés A installer et les colits Futurs ;
ird de Iz fiche hebdamadaire des i :
Mauvarnants de matérlaux _] * les colits totaux pré\fus L -
* Jes quantigs, les coilts unitaires et les coirs
Toral Tarl PRI
Main. | Toual Soug. | Jolal | popq ttaux estimatifs ; N
doeuyra | MAWHIEUR | yoqpny, | Aules « Técart par rapport aux estimadons et un

apergy de la performance,
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Figure 4,12 Rapport sur le rendement de la main-

d'oeuvre
Codny " Auhervdrnent dud
%o | Dascrpnan Ruanitan Coigt RAF Uitk Ecar Colr Favau an
G Par | um,| Eat [Por | Gum.| Bor | Podings [ tum. | Prav [ Est | Quanms | ot
00 | CoMrages | 40| 800 |1200)|0.2|025 (00| N 30 BES | weo | 182 | ph2
0c
S <
T,"j"g'g,:?ﬁ‘ﬂ"m' e des ) [ 020202200 | f0.05. 05002600 ) | o2sxmse | [ coma0d g':"; L5
Ry ﬂwum cxrimaricns ) [ w o PEY = 528 2182% RIS

Ce rapport mensuel de projet, produit
par le systeme d'établissement du colt de re-
vient, résume 'yvancement des travauy et la
productivité pour le mois de référence.

4.3 Systéeme d'établisse-

ment du colt de revient
wtilisant le suivi des
heures.personnes plutot
que des coits

L'unité de base du conirdle des cofis
est le dollar dépensé pour une tiche donnée,
La mesure de la productivité s’exprime aussi
sous forme de colt upitaire. Bien qu'il soit
possible de calculer le nombre d*heures-person-
nes pour chague lot de travaux, le systéme n'est
pas fondé sur cetie mesure. Le sysiéme de con-
triile des colits peut néanmains retracer les
dépenses en heures-personnes plutdt qu'en dol-
lars. Les deux méthodes offrent des avantages.
Un systéme axé sur les heureg-personnes pers
met d’obtenir wrois mesures de la production ;

» MARCELLE

lu comptabilisation en fonetion de 'avange-
ment des travaus. 'inventaire matériel et Ja
valeur comprabilisde.

4.3.1 Comptabillsation en fonction
de ravancement des travaux

La comptabilisanion en fonction de
"avancement des travaux 8st une mesure sim-
ple et relutivement peu colteuse utilisée pour
calouler [o quantité installée et elle peut étre
oblenue comme suit ;

Quantité installég estimalive = quantie 1otale x
pourcentage estimatif d"avancement des
[ravanx.

Cerle mesure présente deux inconvénients
» La comptabllisation en fonetion de
I'avancement est subjective puisqu’elle est
falre au jugé ;
= Cetre méthode ne tient pas compte d’une
modification éventuelle de la portée des
travaux.

Par conséquent, cette méthode est
réservée aux wavaux les plus simples, comme
la magonnerie.

4.3.2 Inventaire matériel

Un inventaire matériel exige un
dénombrement ou un mesurage des unités de
travail achevées, Les unités de travail peuvent
s'exprimer eén centimétres de diamdrre de
soudure de fuyaux, en nombre de portes instal-
ldes ou en mees carrds de coffrages mis en
place. Cette méthode est objectuve et détaillée
et elle tient compte du meindre changement ap-
porté A la portée des travaux. L'inventaire
matériel coiite cher en temps et en argent et
n'cst généralement urilisé que pour le suivi des
guantités de matériaux ent veac, en particulier
dans les ateliers de fabrication.

Figure 4.13 Sommaire mensuel des coills

Gollls et quantités réels Goltg ot quantités futurs | Codts prévos | Codts et quantités estimatife Eeart Indice
Code | Description | Quaniité | Couts Ciout Quantité Colt des
e réelle d | résls 3 | unhaire 4 non quantités a Codt
celt ce jour | cejour | cejour | inatallde ingtaller Quantitd | unitaire Tolal
(OR) | (CR) | (CUR) )] (con (P (0E) (CUE) (CE)
© |7 |cr/om [QE-QR [ GNIXCUR | CR+COJ CE-CP | GE/CP

Tiré tlu grand livre
du eoit de revient
paur ce Sumpte
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Tabile 4.1 Rappaoart type de rendement des heures-personnas
Axtlvité N Hep Quanthtlés H-p Hp Hep Coetlicient da Hap
comple réellas par unilé tudgdléas | complabiliséas |  rendement prévues
Périda | Ace | Budget Péripds Ace  Unié |Budget Pérode  Aca Périgdn Ace | Périnde  Ace
encours | jour | defoncl eneurs  jour  demeg, encours jour en opurs Jour (encours  four
] (2 (3) (4) 5) (6) (7 (8 19 o on (2 1 (19 {18)
Caftrages 03100 | BEO (97,100 | BR.000 &0 54000 m@ 1.04 110 109 85200 | @45 360380 0.85 098 | 86,940
Aemarques
Golonne

Heyraz.personnes réalies pour la demiéra pdriade de rétérgnce, tides des leuilles de temps (vair la ligurs 4.4)
Somrma dey heurespErsannes réelles
Quantitd egtimalive tolale gy comple

Guanité installée cemptabiligéa pour la gernigre péroda de rélérence, tirde de a lighe hebdomadaire d'avansemeant des travaux {vair 1a figure 4,7)

inilé de meaura
Taux de praductivié budgéte
Col. B=Col 1 +gal 4
Col, 9=Col. 2 +col b
10 Col10=Col 3400l 7
M Cal.M=Col.dsom?
12 Col 12=Col, 5+o0l.7
17 Cal 1% = Col 11 & gk
a4 Col 14=Col 12+ gol 2
1% Col, 15 = Col 10+ ol 14

1
2
3
4
& Somme des quantités installées complabilisées
5}
7
B
9

4.3.3 Valeur comptabilisée

La valeur comptabilisée, une mesure
fort répandue dans le domaine de la constre-
tion, sert & calculer 'avangement des iravaux
inscrits & un compie collectif. Cette méthode
est plus objective que celle de 1a compuabilisa-
Lion en fonction de I"avancemeant mais moins
détaillée et moins colteuse que |'inventaire
matdriel. Elle constitue d’une certaine manidre
un compromis entre les deux mesures, Le
nombre d'heures-personnes est tiré des feuilles
de temps des ouvriers, et seuls la thche princi.
pale est considérée aux fing du caleul de la pro-
ductivits,

Pour chaque code de compte, le con-
tremaftre indique les quantitds réelles installées,
En se servant de certaines régles d'imputation
ou de la mérhode de |'avancement des travaux,
on crédite le compte et I'on calcule comme suit
la valaur comptabiliséde ;

Valeur comptabilisée = quantités
réelles ¥ productivi estimative (ou budgéiée)
par unité produjte

Far exemple, 1a valeur compiabilisée
des hevres-personnes sera égale au pombre de
meétres cubes installés multiplié par le nombre
estimatif d heures-personnes par métre cube,

Les régles o’ imputation sont une
méthode structurée qui permet de créditer un
campre pour les étapes intermédiaires ou un
ach&vement partizl. Dans la cas des coffrages,
par cxemple, on peat 5’e¢nendre & Pavanee sur
le: pourcentage des travaux qui sera imputé, par
exemple :

* fabrication 60 %
* consiruction 30 %
» enldvernent 15 %
* neroyage des coffrages 3%

Autablean 4.1, on présente un rappor
de rendement type. A la colonne 11, on in-
digue une valeur compiabilisée de 643 heures.
personnes, calculées 3 1" aide des rigles
d'itpuration.

4.3.4 Facteurs de rendement

Des deox méthades wilisées pour
mesurer la productivité en chanticr, la plus ré-
pandue fait appel 4 des facteurs de rendement
(FR) qui peuvent &tre érablis i partir des don-
nées produites par le systéme d'établissement
du cole de revient et la mesure de 1a valeur
comptabilisée, Par définition,

_FR = H-p compiabilisées/h-p réelles
(voir les colonnes 13 et 14 du tableau 4.1),

Les heuras-personnes comprabilisées
sont calculées  partir d'une estimation des
heures-personnes par unité de production, par
exemple h-p/tonne. L'utilisation d’heures-per-
sonnes réelles (col. | et 2 du tableau 4.1} et
d'une estimation des heures-personmes (col. 7
du tableau 4.1) peut antrainer des inexactitudes
parce gue I'estimation pewt ée arronds, les
heures effecinées peuvent avoir été passées en
churge au mauvais compte eI lz mesure de
Pavancemnent des travaux peut éue inexacte.

Les facteurs de rendement sont un
outil de surveillance des travaux. La fis
gure 4,14 est une représentation graphique de la
productivité cumulaiive et pour la période de

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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4.4 Etablissement et
Figure 4.14 Tendances indiquées par les facteurs de analyse du coiit de re-
rendement vient a Paide du logiciel
120 L L I M S s S de gestion de projet
116 FR pravu 4 l'achévement A
" des lravaux Aux sections précédentes, on a abordé
= 110 - . las principes de base d'un systdme manuel
3 F‘Bnd@"?@"'\ d'éablissemnent du codt de revient afin de
| 105 F cumylati - 4 montrer au lecteur conutient on doit 8’y pren-
D "
a 100 dre pour présenter et compiler les donnges, in-
5 Y \/ troduire I'information dans les divers
5 088 - ol programumes informatigues et interpréer les ré-
2 /”, sulrats.
@ 080 F Fenderment N
- pour ta périade Pour illustrer I applicabilité d'un
085 Béton 3.041. { progiciel commercial an ¢az qui nous cecupe,
0,80 | ! L L { [ / | on préserie 4 la figure 4,13 un rapport produit

O 10 20 30 40 58 60 F0 B8O 80 100
Achivament &n %

référence. Le rendement de |’ ensemble du pro-
Jet ou d'un compte particulier est facile 4 visu-
aliser. Qutre la valeur réelie du facteur de
rendemenr, il faut aussi interpréter les 1en-
dances illustrées par ces courbes, On doit ¢'al-
tendre & ce que la productivité soit faible (0,%)
au début des travauk car les activités de démar-
rage sont celles qui prennent le plus de temps.
Aveg le temps, le travail devient plus répétitf
et le personnel, plus familier avec ses tiches ;
12 nombre d’heures-persomnes par unité de pro-
durtion diminue et la productivité augmente,

1 existe deux types de facteurs de ren-
dement © le FR applicable 4 la période de
référence et le FR qumulatif. Le premier est
une mesure 4 court terme uiilisée & des lins de
contrfle irmmédiat et qui permet au gestionnaire
de prendre des mesures pour corriger les wen-
dances indézirables. Le FR cumulatif est unc
mesure & long terme de la productivité dem on
se sert pour déterminer ce que le projet aura
coltd & 1'achdvement des travaux.

Les méthodes les moing répandues
pour mesurer la productivité sont celles qui
visent A mesurer le taux d'utilisation des
ressources, o' esl-d-dire | évaluation du nivean
d'activitg ou les mesures wemporelles, comme
I’échantillonnage du travail, I’évaluation des
ternps morts par le contremaftre et le question-
naire de I'puvrier. Malheureusament, lorsqu’on
a recowrs A ces techniques, i1 faut obtenir, en
plus des donnitcs fournies par le systéme
d'deablissemnent du cofit de revient, d' autres
données sur le rendement des ouvriers, cc qui
ajoute au collr du projet.

par le logiciel PARADE {un produir Primavera
Systems Ine.), qui représente sous forme
graphique I"avancement ' un projet qui com-
prend un eerain nombre de lots rechniques.
Les courbes de rendement montrent les
dépenses réelles, e1 I'avancement des wravaux
ge silue sous 1a courbe prévisionnelle (ligne de
référence). Manifestement, il y a retard d'exé.
cution et dépassement des colits,

Le soramaire des colts qui figure en
bas de pege est exprimé en fonction des
parametres de conpdle des colts ex de
*avancement (PCCA). Le coiit budgété des
travaux prévus (CHTP) est le codt de
référence, soit le colr prévu b 1’ origine e
Inscrir au budget d”exploitation. Le coilt
budgété des ravaax exécutés (CBTE) cor-
respond A la valeur réelle des travaox achevés
at est tiré des rapports et fiches compilés en
chantjer, qui reflétent I'avancement téel des
travaux et les sommes budgétées affectes a
chague diche, Le colt réel des ravaux exé-
cutés (CRTE) représente les sormrmes qui ont
réellement éré dépensées, sans égard 4 la
valewr du travail. Aux fins de 1’ analyse du
rendement d'un projer, on a défini différents
dcants : Uécart 4 avancemeny (EA), gue 1'on
obtient par 'équation EA = CBTE - CBTP,
ainsi que 1'écart de colit (EC), donné parla
formule EC = CBTE - CRTE, il EC est la
différence entre la valeur monétaire des
travaux effectuds et lear coiit réel,

Sommaire des abréviations

CRTE = Cotit réel des travaux exéontés

CBTE = Codr budgéié des travaux exécutés
CBTP = Coiit budgéte des ravaux prévus
PCCA = Paraméires de contrdle des colits er

de I'avancernent
EC = Ecart de coiit
vC = Valeur comptabilisée
FR = Facteur de rendement
h-p = Heure-personne
IRL = Indice de rendement des cofits

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUGTION
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Figure 4.15 Exemple de rapport de rendement d’un
projet, produit par PARADE
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IRT = Indice de renderment des travaux
EA = Ecan d'avancement

L'indice de rendement des travaux
{IRT) est donné par la formule suivante :

IRT = (CHTE/CBTP) X 100

L'IRT exprime I'efficacité d'une
tiche en pourcentage de la valeur comptabis
lisge. Un IRT faible demande qu'on prenne
des mesures correctives immédiates, car il peat
entrainer des revards d'exécution. Un IRT
supérieur 3 100 indique que la tache est en
avance sur le calendrier,

L'indice de rendement des cols
(IRC) est donné par la formule suivanie :

CPI = (CBTE/CRTE) x 100

L'IRC exprime le rendemment d'on codt en
pourcentage de Ia valeur comptabilisée. Un
IRC inféneur &4 100 indique un dépassement
des coiits et un IRC supérieur 3 100, un cofit in.
Férienr aux prévisions,

En se servant de programmes comme
PARADE, les gestionnaires de projet peuvent
introduire chaque mois les données relatives 4
I"avancement des ravaux et obtenir des rap-
ports de rendement qui les aideront & conwdler
les colits et 'avancement des travaux. Le rap-
port informatique de la figure 4.15 est présenté
sous forme praphique, tandis qu'a Ia fi-
gure 4,16 on trouve un rapport établi seus la
forme d'un tableau accompagné des divers
indices applicables. Le rapport comprend les
facteurs de production cumulatifs, pour ta pé-
riode et & | achdvernent des travaux.

+ MARCELLE @ 043/055
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Si I'on examing la (igure 4,16, on con-
state que |"on 2 prévu des travaux d'woe valeur
de 1 140 000 8 pour cette périnde. On n'a exé-
euré que 182 000 $ de travaux b un coiit réel de
1 059 500 %, ce qui nous donne un écart
d’avancement de -958 000 $ et un écart de coiit
de -877 500 8. La siwation ¢st donc netterent
defavorable.

Enfin, les rapports peavent étre érablis
pat tiche, pur lol de travaux ou pour I'cnsernble
du projet. Tls permeuent au gestionnaire de
repérer les points névralgigues du projet. A
titre d’exemple, on présente un rapport pour le
lot technique 1.1 du projet (composé de quatre
grands lots conterant chacun 10 petits lots). Le
rapport de la figure 4,17 montre que les courbes
de renderent pour un lot précis sont défavor-
ables et ont le méme aspect que les courbes
correspondant 4 1'ensernble du projet.

Outre |"expert comptable indusuiel ou
le gestionnaire du projet, d’autres personnes de-
vrajent §”intéresser  lu productivité er &ue bien
informées sur le sujet. Lorsque Iingénieur de
projet, le surintendant et le contremaitre con-
naissent les méthodes de mesure de la produc-
tivité et peuvent en interprérer les résultats, ils
sont davaniage en mesure d'intervenir dans le
processus de contrdle, Aprés toul, ces gens
SORT ceux qui connaissent le micux le chantier
et les opérations qui 'y déroulent. 1ls peuvent
utiliser I'information pour prendre les mesures
yui 5" imposent pour amélierer la productivité,
Lorsque celle-cl, exprimée en coll unitaire, est
plus faible que les prévisions de la direction
pour un lot technique donné, le surintendant
peut fournir les renseignements qui permetiront
dévaluer la sinvation. Une augmentation du
cofit unitaire peat &re attrbuable A des facteurs
étrangers aux équipes ot A leur efficacité, Elle
peut résulter des echpiques utilisées, du taux
horaire exceptionnellement €levé des tra-
vailleurs au cours de la saison de construction,
ou tout simplement des méthodes inefficaces de
gestion, notamment une mawvaise planification.
Pour que les cadres intermédiaires poissent
jouer un réle réel dans le processus de redresse-
ment et le plan d’intervention. ils deivent con-
naltre les grands principes du systéme
d"établissement du codt de revient, Le che-
minement, ' origine et le mode d’évaluation des
donndes, aingi que les tenseignements qui en
sont tirés, sont des aspects essentiels de la
présentation et du contrdle des cofits,
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Figure 4,16 Rapport de rendement d'un projet présenté sous forme de tableauw, produit par
PARADE
fage 1Ade 18 Page 16 de 18
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5 La direction

5.1 Introduction

On peut diviser en deux catégories les
facteurs qui influent sur la productivité dans le
domaine de la construction : les facteurs hu-
mains et Jes facteurs liés 3 la direction, Tous
ont des répercussions sur le moral et Ja motiva-
HoN des porsonnes,

La qualité de la surveillance, la ges.
tion du matériel, I'aménagement du chantier, la
constructibilitd et la gestion des modifications
sont les principaux facteurs qui relévent de la
direction et qui ont une incidenee directe sur la
productivité,

5.2 Qualité de la surveillance

Une surveillance efficace repose sur
les gualités de chef du surveillant et I'espril
d'équipe des ouvriers. Ces deux aspects con-
tribuent & créer un millew de travail posidf pour
I'ouvrier. Tout le monde veut faire partie d'une
£quipe gagnante. Une bonne surveillance a un
impact direct dvident sur la productivité, tandis
qu'une surveillance insuffisante, peu judicieuse
ol inefficace peut. en raison d’une dispropor-
tion enire le pombre de surveillants et d'ouvri-
ers, inhiber la motivation des wavailleurs. Dang
urt projet de construction, on consacre environ
10 p. 100 du temps & la ransmission de direc-
tives, processus qui peut &tre optimalisé par une
surveillance efficace. Les ouvriers jugent
sévérement les gestionnaires el les surveillants
qui ne sont pas suffisamment compétents, ren-
seipnés er sérieux. Une opinion favorable a un
effer heureux sur le comportement et ne peut
qu’étre profitable sur le plan de la productivité,

5.3 Gestlon du matériel

« Pour ¢ qui est d*appliquer les principes de
la gestion des matériaux, le secteur de la fa-
brication devance de beaucoup U'industrie de
la construction. » (The Business Roundtable,
1983)

An cours des dernidres années, 1'in-
dustrie de la construction a enfin saisi toute
I'impaortance de la gestion des matériaux et de
I"équipement, dont les cofita pauvent représenter
Jusquta 50 p, 100 des coiis de construction. On
cstime qu'une meilleure gestion du matériel
peut accroitre de 6 p. 100 la productivité de la

main-d’oeuvre. Cette question g wujours regu
la plus grande atlention parce qu'il est relative.
ment peu cofteux de mesurer la productivied des
tiches principales. Au sein méme dg Uindusirie
de la construction, la gestion du matériel se pra»
tique & des niveaux qui varienl énormément
d'un projet & I'autre. Tl n’existe pas de méthode
universelle pour en mesurer I'efficacits.

Certaines entreprises, comme les
grandes sociétés J’approvisionnement tech-
nique et de génie de la construction, con-
seientes de l'importance de la gestion du
matériel, ont mis en place des sysidmes infor-
matisés de suivi du maténel. Elles se sont
apergues qu'il était essenlie] de mieux gérer le
matériel, surtout dans l& cadre de grands prajets
qui font intervenir des milliers de composants
et d"éléments. La majoration des cofits im-
putable aux délais de livraison et & un approvi-
sionnement mal planifié ayant pris des
proportions inquiétantes dans les projets d'en-
vergure, cos entreprises se devaient d'innover
en intégrant & leurs opérations des systémes
éprouvés de gestion du marériel.

Dans |'ensemble, I'industne de la con-
struction commence A comprendre 3 quel pomne
une bonpe gestion du maériel permet
d’améliorer Ta productivitd e la sécuritd sur les
chanticrs, 571t est vrai que les petits chantiers
n"ont pas besoin de sysi@mes compliqués de
gestion du matériel, il n'en demeure pas moing
gque tous les chantiers, quelle que soit leur
taille, devraient se doter d'un quelcongue sys-
ttme de gestion, infarmatisé ou non.

(ertaines bases de donndes, inidmrées
au systéme central de gestion du maténel, pen-
venr retracer les principales pidces déquipement
et les articles essentiels, Les rableurs électro-
niques sont d’excellents owtils informatiques qui
facilitent ¢e suivi, Des systimes intdgrés phus
complets prennent en charge toutes les fonctions
de gestion du matériel, qu'il 8”agisse d’élémentg
préfabriqués ou de marériaux en vrac. Les colits
varient d’un systieme A 'antre, Les coflits dn
matériel, des logiciels et de la formation dépen-
dent de la taille et de 1a complexité du systéme
choisi. On prendra soin de choisir un systéme
qui n'entrainera pas des frais d’exploitation et de
personnel qui soient disproportionnés par rap-
port & la taille de I'installation ou de Ientreprise.
Les grands projets qui nécessitent des milliers
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" éléments gxigent un niveau d'informatisation
plus pousse que les projers de moindge enver-
gure, qui peuvent &re cfficacernent soutenus par
des procédés manuels ou de simples rableurs,

La manutention @dt un élément impor-
wnt de la gestion du matéricl | des Gludes ont
démantré qu'clle représente un pourcentage
élevé du travail sur un chantier. Une série de
22 éturdes sur la produgtivitd menées en Oolario
(0" Brien. 1989) a révéld que ley mécaniciens et
les éleciriciens consaeralent A peine 32 p. 100
de eur temps aux travaux J'installation propre-
ment dits, 20 p. 100 & des thches dg manuten-
tion, 15 p. 100 3 des tiches de sontien, et les
derniers 33 p. 100 h des activilés diverses et
non produgtives. Manifestement, plugieurs as-
pects de leur truvail pourraient &tre améliorés
mals il convient de souligner I imponance
démesurde accordée aux activités de manulen-
ton. Un progranune visant 3 sceroltre la pro-
ductivité a permis de Faire passer 3 52 p. 100 le
temps consacré i la mise gn eeuvre des malé-
riaux ¢t & ramener & 12 p. 100 le temps de
mnutention.

D' auires études ont indigué des mp-
ports similaires entre la thehe principale e le
wavail de soutien, les temps de manutention et
d'attente des malérigux représentant une frac-
tion importante des heurcs-personnes, Cas
éndes de macroproductivieg font ressortir 12 fair
que la manutention ot [a gestion du matériel
constitent des moyens &' améliorer la produc-
tvirg, Ontente généralement de mesurer 1a pro-
ductivité en analysant les thehes principales,
corume le découpage, 1" assemblage et Je liaison-

Figure 5.1 Etapes de la gestion du matériel

Séquence

Activités/docurments

1. Demande de prix

Dessins, devis descrptit
Devis quantitatit
Modalitss

2, Soumissions

Approbation de la liste des soumigsionnaires
Pre-nomolagation des soumissionnaires
Evaluation des seumissions

4 Bons da commands

Etute des soumissions
Avis d'atirbulion du marché

4, Expédition

Donnges aux fournisseurs
Enquéte sur la fabricant
Livraizon

Routage

&, Tranzport

Transporteur et route
Drait de propridté
Douanes

6. Réception

Inapection at rdception
Mapport de réception
Entrepnsage

7. Invantairs

Distribution {manutention)
Niveau dew slocks
Fliminalion des surplus

2
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nement des éléments. 11 serail plus efficace de
réduire les heures-personnes allecléey aux
fravaux de soutien, comme | utlente ¢t la manu-
tention des matériaux. Un ouvrier devrail pou-
voir se procuret les matériauy dont il a besoin
au moment voulu. A celle [in. une bonne or-
ganisation des activitds de manutertion he suffit
pas - il fau une bonne gestion du mardriel.

La manutention et le wansport des
matériaux présentent des dungers. La plupan
des ouvriers de redlizr ne savent pas commment
manipuler, soulever ou transporier les maériaux.
Ung bonne gestion du matériel. comportan ung
planification et un vontrdle efficaces, améliorers
la productivité et réduir les risques puisque la
manttention des matéraux sera conflée unigue-
ment & du personnel qualifié. La productivit
doit towjours dtre évaluge en fonction d'un cer-
tain niveau de séeuritd, Lo productivité et La
séounté sont A toutes Fins utiles nséparables,

5.3.1 Etapes de la gestion du
miatériel

La présente section traire surtout de Ja
qualité de |a gestion du martériel et des respon-
sahilités des personnes qui en ont la charge. 1
est nécessaire de bien conpaitre les curactéris-
tiques de toutes les fonctions pour en compren-
dre les interrelations. On rerrouve dans chague
systisme de gestion du mutériel les grandes fone-
tions suivanies ; identification, approvision-
nement, distribution er limination des matériank
du chantier de construction (CIT, 1988).

Par définition, la gestion du marériel
est I'activied qui congiste a planifier eL i con-
troler tous les efforts déployés pour garantir
que les quantités requises de matériaux de la
qualité preserite sont commanddes i temps,
achetées A un prix raisonnable et lvrées sur les
lieux d'utilisation au moment voolu (The Busi-
ness Roundtable, 1983).

{"haque entreprise posséde som propre
systérne de gestion du matériel. En pénéral, la
responglbilité des diverses activitds est
partagée entre les services de génie, d'approvi-
sionnemen: et de construction. Dans cenains
cas, toute Ja responsabilité incombe A un seul
gestlonnaire, muis le plus souvent ceits charge
est parlagée, ce gui tend & muldplier les pro-
blemes. En tatc plus elle est divisée, plus la
probabilité de défaillances est slavée,

La figure 5.1 monire les grandes
étapes de 1a gestion du matériel, de la déermi-
nation des besoins jusqu'a la livraison des
ratériaux sur les Heux d uulisation.

5.3.2 Responsabilités

Les responsabilités et les pouvoirs des
personnes engagées dans le processus de ges-
tion do matériel doivent dtre clairement définis,

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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Un systéme cificace de gestion du matériel
améliore la productivité et doir nécessairement
faire intervenir wus les responsables. La nature
de 1a participation de chucun d'eux doit éurg
bien indiquée dans les documents contractuels,
A défaut de quoi la corraction des erreurs de
quantité, de qualité e1 de prix demandera un
surcrolt de travail. Touw surcharge fortuite de
travail diminue la productivité, Une mauvaise
gestion du marériel transparait immédiatement
swr les lieux d7utilisation. T] est netiement plus
difficile de se rendre compre de 1u pletre qualité
des éwdes technigues.

Figure 5.2 Liens contractuels el

documents clés
Ingénieur,
architela

Damands
da prix

Maire 0"ouvrage
Eand de commanags,

\ “iilenTas oL bayx

Marchands,
laummseurs

Bong ge comnmdade,
onlonien o baus.

Eona da
BomMARE,
LOICLICL T

Entrapraneur

W

Figure 5.3 Gestion du maitériel de chantier
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La figgure 3.2 montre leg liens cons
tractucls et les principaux documenis atilisés
pour définir le rdle de chagun des responsables
de la gestion du matériel,

Lorsqu’un maitre d’ouvrage achéte un
article i long délai de livraison et remet par la
suite le bon de commande & I'entreprensur, ¢e
demier doit comprendre 1a portée de ce docu-
ment ainsi que da wout documesnt connexe afin
de ”agsurer que rien ne lui échappe.

5.3.3 Interfaces fonctionnelles et

incidences sur La productivité

Un systeme de gestion du matériel s
compose de nombreux éléments logigues,
comme le montre 1a figure 5,3, Comme pour
toul aukre systéme, lo majorité des problémes
surviennent & l'interface des fonctions, et les
responsibles doivent &tre conseients de cette
vulnérabilité. Les documents d'appui et les
méthodes de travail, de méme que le personnel
spéeinlisé qui exdenie les fonctions, font dgale-
ment partie du systéme,

Bien que tous les principaux services
participent & la gestion du matériel, les plus im-
portants sout les services de génie, d'approvi
sionnement et de construction. I revient
habiellement an service de génie de détermi-
ner les basoins du projet, les caractéristiques
lechnigues des produits ct Tes quapntitds. Ce gep-
vice sablit une demande de prix qui est traitée
par le service d'approvisionnement.

Ce dernicr dresse une liste de soumis-
sipnnaires, demande des prix on des soumis-
sions. en évalue les aspects techniques 2 Iaide
du service de génie et &tablit un bon d’achat.
D' autres divisions du service d’approvision-
nement veillent 4 1'expédition, i 'inspection et
au transport des produiis.

Le service de construction regoit 15
matériaux, les inspecie, les entrepose et les dis-
tribue aux différents postes de travail.

Les grands projets de construgtion fonr
de plus en plus appel & des systemes informa-
tigés, Ces sysibmes servent avant tout d’instru-
ments de communication gl permetient
" accélérer certaines tiches comme la prépara.
tion des relevés et des listes de matériaux. Tout
outil capable de répondre & ces besoins
améliore la productivité en rédulsant au minj-
mum le colit d’acquisition des matériaux et en
améliorant I'efficacité sur le chantler, grice
surtont i la livraison ponttuelle des matériaux
demandéds. Le degré de perfectionnement du
systgme dépend de plusieurs parametres, no-
tament la taille de entreprise ainsi que 1'en-
vergure £t la complexité du projet. Un
programume de gestion bien organisé influence
favorablement le personnel et les clients,

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUGTION
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Les problémes de gestion du matériel
se traduisent parfois par des erreurs de quantité
et de qualité, Les ruptures de stock entrafnent
des arrdts de travail, ot 'on doit alors planifier
de nouveau les (ravaux en tenant comple de ces
pénuries, Lorsque le systéme est incapable de
préveir suffisamment A 1 avance les pénuries de
matériaux, il faut réorganiser cn vitesse les
¢quipes de travail. 8iles muériaux livrés sont
de qualite inféricure, on peut Jes reluser ou les
wtiliser. mais leur mise en ceuvre demande
pénéralement des heures-personnes supplémen-
taires. Les matdriaux refusés doivent &rre en-
leviés et remplacés par des madriauy neuls dont
la manutention représente aussl des heures-per-
sornes non prévues, Lo mise en osuvre de pro-
dhuits de qualité inférieurs nécassite
["affectation d"heures-personnes supplémen-
taires, notamment lorsgu’il " apit de bois de
construgtion dont il faut surveiller lu Fcheuse
tendance au gauchissement. (Mélieg-vous des
produits dits économigues ; 1 dollar économisé
a I'achat n'est pas ndeessalrement un dollar
éconcmisé sur le chantier).

Les délais de livraison sont la con-
séquence la plus manifeste d’une mavvaise ges-
tion du matériel. Ces retards ont un peu le
méme effet que les erreurs de quanting, car ils
interrompent le travail v demandent une nou«
velle planificauon. Les interruptions se
traduisent par des pertes de twmps et par des ac-
tvirés non producrives visant essentiellement
redresser la situation,

Ceux qui ont participé 4 des projets o
tout se déroule corime prévu se souviendront
peut-éue que les matériaux demandés étaient
livrés A temps et que Toules les personnes tra-
vaillant au projet étaient consclentes de 1'effi-
cacité de la planification. Une honne gestion a
un effet tonique sur le moral des troupes, L'in-
verse est aussi vrai ; la négligence de la direc-
tion (ou des ingénieurs) engendre inévitable-
ment un laisser-aller chez les ouvriers.

Résultat @ la productivité en prend un coup,

Danz un gystéme intégré de gestion du
matériel, les maérinux sont généralement
disponibles au moment voulu et les surveillants
peuvent orgamser le travail en fonction de 1a
disponibilité des marériaux. Le va-et-vient cnire
les aires de travail pour remplacer des éléments
maneuants est un gaspillage d'henres-personnes ;
cette activité est aussi pew productive que les re-
touches. On sait que les contremailres passent
jusqu'd 20 p. 100 de leur temps b la recherche de
matériaux et quelgue 10 p. 100 A retracer et 4 ex-
pédier lex bons de commande (Bell et Stack-
hardi, 1987), La performance d'un systéme de
gestion du matériel est Fonction de la quantité et
de la qualité des cflorts invests.
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5.3.4 Planification préliminaire

La planification préliminaire est pro-
bablement le facteur déterminant de la réussite
d un programeme de gestion Ju matériel (ClI,
1988), Celle-ci doit dite une aclivité inlégrée
dans laguelle les atiributions du maiwe d'ou-
vrage, de Vingénieur ou de 1 enlrepreneur sont
clairement définies. Les décisions Importantes
concernant notamment 1'aceés ab chantier et les
dépdis de matériel, la compression du calendrier
d’exéeution, lex mouvemants de eaisse, 1'appro-
bation des dépenses et les exipences de vénifica-
tion, sont prises diss les premiéres phases du
projet et se réparcutent sur lus colts e sur la
productivie,

5.3.5 Contrile du matériel

Le contréle du matérigl comprend e
caleul des quantivés uinsi que "achat et la distr-
bution des matériaux, 1l consiste essentielle-
meat & acquéric le matériel au moment voulu
afin d'dviter ley frais supplémentaires de main.-
d"veuvre découlant de la non-disponibilité des
FAETiaun.

Les quantités e la qualité des mtaté-
tiaux sont définies dans les devis quantitatifs et
descriprifs, On devrait érablir un calendrier ap-
proximatif des livraisons des éléments esgentiels
dc maniére A foumir un plan d'ensemble du pro-
jet (voir la figure 5.4) comprenant la date de
livraison des matériaux au chanter, la date de
présentation des dessing définitifs et des données
destinés nux fournissenrs, les donndes des four-
nisseurs, le calendrier de fabrication et les délais
de livraison,

Le contrile sur place permet de plani-
fier | entreposage et la distribution des maté«
rinux. Le systéme de gestion du matéricl devrait
pouvoir signaler 3 I'avance es ruptures de stock.
Le contrdle des stocks sert 3 prévenir le vol et la
distribution non aurorisée des maténaux, et 3
protéger les produits contre certaines conditions
environnementales.

“Plusieurs méthodss d'ordonnancement
peuvent &tre adoprées. La livraison juste &
temps exige une planification minutieuse et ung
bonne organisation. Elle consiste a acheter les
matériaux de maniére qu'ils solent livrds peu de
temps avant leor utilisation ; les dépenses SO0
engagées uniquement an moment vouly, pas
avant. C'est une méthode qui comporte des
avantages non négligeables au plan des moyve-
ments de caisse el qui convient surtout aux gros
achats, bien qu’elle puisse aussi éire appliquee i
1"achat de matériaux en vrac, comme le bétot
préfabriqué et 1"usphalre.

1l y a aussi la méthode des stocks de
réserve, qui est plus colreuse au niveau des
mouvements da caisse et des pertes dues au vol.
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Figure 5.4 Modale de calendrier d’approvisionnement sommaire
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Dans les cas exmémes, l¢s exigences ' entre-
pesage ¢ la multiplication des opérations de
manutention peuvent faire monter les codis et
diminuer la productivité. 1f n’est tontefois pas
réaliste de croire que chague matériau sera livré
jusie & temps. 1 faudra prévoir une certaine
quantité de réserves, le type de matériau et la
complexité des travaux. La plupart des con-
tremaitres veulant avoir I assurance qu'ils dise
poseront de tous les matérianx donr ils auronc
besoin afin de ne pas avoir 2 réaffecter leurs
Squipes & cause des ruptures de stock.

Un compromis entre ces deux mé-
thodes eat nécessaire. Les stocks de réserve
garantissent souvent I'exéuution irnterrompus
des tAches, Cependant, plus les quantités stoc-
kérs en chantier sont importantes, plus les ac.
tivités de manutention se multiplient.

5.3.6 Approvisionnement

L'approvisionnement consiste 2 se
procurer les matériaux, I’ équipement, les four-
nitures, la main-d’ ocuves er les services néggse
sajres pour mener 3 bien un projet de
construetion, L'achat s'accompagne d’autres
activités, comme le suivi et I'expéditon, e
routage et le transport, 1'inspection et la récep-
tion, Ja manatention des produits, le stockage et
I"élimination des surplus. L’approvisionnemant
vise 1rois types d'éléments : les matérianx, la
main-d’osuvre et la gousstraitance.

Afin d"sequérir les matériaux au
moindre codt, on doit tenir compte de quatre
carégories de colis (Barde et Paulson, 1992),
qui s'appliquent aussi dans une certaing mesure
4 1a main-d’oenvie et 3 la sous-trajtance

I"achat, I'expédition, |'entreposage et les rup-
tures de stock, Pour réduire au minimum les
cofits, il faut faire un choix panmi ces caté-
pories, Dans cette optique, |"optimalisation de
ta productivité est proportionnelle & la rédug-
tion des colis (plaux.,

Dans les grands projets de construc-
tomn, on &tablit habituellement un calendrier des
travaux confiés én sous-traitance et un calen-
drier d’approvisionnement pour les principales
pitces d’équipement. 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 équipements indique les dares
d’achéverncar des principales étapes, comme la
présentation de la demande de prix, des bons de
cominande, des dessing & Uintention des four-
nigseurs et des demandes de soumission, ainsi
que de I'octroi des contrats et de la livraison.

5.3.7 Manutention du matériel”

Une bonne partie du travail en chantier
est comsacrée i la manutention du mardriel.
Comume nous 'avons mentionné précédemment,
les émudes mendes en Ontario (O Brien, 1999
ont indiqué que 20 p. 100 du travail plobal con-
sistaient en des activités de manutention jusqu'a
ce que 1'on concerte les efforts pour ramener ce
taux i 12 p. 100, La réduction des opérations de
manutention est la clé de 1 amélioration de la
productivité et da la séourité,

La manutention pewt étre subdivisée
en ¢ing activitds distinctes -
* la conteneurisation et 1'emballage
« lg wansport vers le chantier ;
= le déchargement et l'entreposage ;
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« e déplucement dans le plan horizontal ;
» Je hissage of b manugenuon dans le plan
vertical,

La conleneurisation et I'emballage,
Ces deuy activitds exigent une planification et
une organisation minutieuses. [l existe
plusieurs types de palelies. de conteneurs el
d'emballage de prowetion. Lordre dans lequel
las malériuux sont ¢mballés on chargés st im-
portant. surtout lorsgu’ils sont destings & des
chantiers congestionnés ou i des projets de
construction de hitimenis de grande hamteur,

L wilisaion d'équipement sur panins
et d'éléments modulaires permer de réduire la
main-d’oguvre en chantier. Les éléments mo-
tulaires demandent une planification prélimi.
naire importante, et leur cohception et leur
fabrication exigent le ransfent du chantier &
I"atelice d'uo grand nombre d'heures-person-
nes. Le résuliul ost une meilleure productiviig
de la main-d’peuvre de chantier et une diming-
tion des eolits du projet.

Transport vers le chantier, Le trans-
port des matériaux et de 1'équipement s'ef-
fecrue habitvellemend par camion, mais aussi
par train, par bateau ou par avion. La planifica-
tion de la réception des marchandises est im-
portante afin que U'on puisse disposer des
hommes et de |'équipement nécessaires au mo-
ment voulu. Des expéditions inattendues occa-
sionnent des wmps d'attente pour g3
conducteurs ou I'affecration " onvriers A la ré.
ception des marchandises. Les méthodes les
plus efficaces de transport du matériel exigent
parfois des routes d’hiver, des permis pour
surlargeur de charge ou des limites de charge,
Pour leg charges de dimensions spéciales, on
doit planificr I'itinéraire afin d'éviter un ralen-
tissement des expéditions.

Déchargement et entreposage. Le
déchargement dn matériel doit atre effectué par
des équipes spéciallsées qui disposent d'un
douipement approprié. Il Faur viter de déplacer
plusiaurs fois les matériaux.

Déplacement dans le plan horizon-
tal. Les méthodes employées pour déplacer les
matériaux dans e plan horizontal varient selon
la nature des matériaux. Les camions o les re-
morgues sont les moyens habitwellement em-
ployés, quoique 1"on it aussi recours A des
convoyeurs et A des grues. Des équipements de
manatenton dont la capacitd ou les dimensions
sont inadéquates entraineront des baisses de
productivité.

Hissage et manutention dans le plan
vertical. Pour déplacer les marériaux i la verti-
cale of les hisser, il faut des monte-charges et
des ascenseurs, dex grues et autres appareils de
levage. Le choix de ces disposiifs procide de
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multiples Caeleurs, comme ka capacité nomi-
nale. le¢ type recommandd, ¢ est-3-dire mobile,
a chenilles ou (ixe, Pemplacement idéal sur le
chantier. Touws ces facteurs ont un impact direct
sur la productivité du projet,

Quel est le meilleur procédé pour met.
ira en oeuvre e béron ; une pompe 4 béton ou
une grive i tour? Le meillenr choix seraitla
grue & tour car elle peut égulement servir & 1'1n-
statlation des coffrages.

Pour construire an pont, on 4 ingtallé
des monte-charge au coidt de 200 000 dollars
alin de pouvoir se rendre plus rapidement sur
les lieux de ravall. On a estimé & neuf mois la
période de récupération, soit la moitié de Ja
durée du projet. Les exemples d'amélioration
de la productivité grice A un dquipernent appro-
prié¢ abondent. Au morent de planitier les
travaux de construction de la tour de 72 rages
de 1a First Bank, 4 Toronto (ASCE, 1976), les
maitres d'puvrage et promoteurs onl visié
plusieurs chantiers pour cxarniner [2s sysiémes
er place, bons et mauvais, Les ouvriers per-
dajent de rois 4 quatre heures par jour en dé-
placements. Ils ont donc imaginé et mis en
place un systéme de transport pour les ouvriers
et les matdriaux, inspicé des systdmes en usage
dans les wgines. On a préva des asconseury
fonedonnant jour €1 nuit, 2t 1'on a établi 1"ordre
des priorités. Cirdce & vos mesures, | efficacié
de la manutention des matérianx a augmenté de
600 p. 100 pour la mise en oeuvre du marbre,
de 400 p. 100 pour le ciblage électrique, de
260 p. 100 pour le vitrage et de 800 p. 100 pour
les plaques de plawe. Cete innovation a permis
d'économiser 1,33 million d'heures-personnes.

L’ gepaoe g5 un bien précieux sur un
chantier de construction, ¢ar le méme expace
peut 8tre convoilé par plusiewrs corps de
méners, Au fil del'avancement des travaux,
des décisions importantes sont prises conger-
nant I'espace, les voies de sorrie ar d’accks, et
toutes influent sur la productivig, Alnsi, on
doit tenir compte de la circulation st le
chantier, de 1 proximiré de bitiments et
d’obstacles, du type de roules, de I'espace de
manoeuvre &t de stationnermnent pour les
véhicules.

Los pringipes de gestion du mavériel
demeurent essentiellement les mémes, quelle
que 50it la taille du projer, =t ne diffdrent que
par la complexité de 'organisation des tiches
et de la dotation en personnel, de la documenta-
tion &t des relations avec les fournisseurs, ainsi
gue par le niveau d'informatisation, La gestion
du matérie] §'wst considérablement améliorée
au cours des dix dermigres anndes grice A ln
mite au point &’ outils et de méthodes plus effi-
caces qui. en avgmentant la productivité, ont
permis d'aceroitre la rencabilits.

LA PRODUCTIVITE DANS LA CONSTRUCTION
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54 La capacité de
construire

La capacité de construire est 13 capa-
cité J’exploiter au maximum ses connaissances
et son expérience pour planifier, caleuler, §'ap-
provisionner et organiser les activités d'un
chantier dans le but d'aneindre les objectifs
globaux d’un projet de construction (CII,
1986). C'est aussi lu capacité d'intégrer des les
premiers stades du projet les ressources et la
technologie 3 'endroit et au moment appro-
priés, et de s’assurer la participation des gens
tout au long du projet.

Figure 5.5 Répercussions des déci-
slons sur les colts des différentos
phases d'un projet de construction

4
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Pour qu’un projet soit vrairment
rentable, tous les intéressés, y compris le mafwe
d’ouvrage et I'entrepreneur, qui possédent | ex-
périence et les connaissances doivent apporter
leur contribution Jdis le coup d'envoi et main-
tenir lear participation par la suite, La fi-
gure 3.5 montre que les décisions prises aux
étapes initiales sont celles qui ont le plus d'im-
pact sur les cofits,

La capacité de copsruire améliore
"efficacité de la construction. Cest un facrenr
de productivité globale qui devrait chapeauter
tolte ' organisation d'un projer. Ce sont les
mesures prises par la direction, 3 tous les
niveaux, qui créent cette culture, non pas en
tant que fonclion distinete mais comme proges-
sus conting. Les méthodes ou les déaily de
CONSITUCHON % ASNCIEUK » sont appréciés des
ouvriers et contribuent 3 les motiver.

» MARDELLE

A titre d"exemple, 1a figure 5.6 (a)
montre le détail de I'assemblage J une poutre
dacier suean mur de magonnerie, Les
tolérunces dtant faibles, [2s trous pratqués dang
la poutre pour recevoir les boulons d'anerage
exigent une prévision cofliteuse e difficile &
garantir. La figure 5.6 (b) illustre une solution
de rechange qui permet de respecter las
tolérances tout en colitant moing cher au niveay
de la mise en oeuvre,

Figure 5.6 Détail d’assemblage
d’une poutre

(b} Plague o' appui retenne au moven de
boulons noyés dans le mortier ef & lnquelle In
poutre est soudée

54.1 Un probléme familier

L’ évolution et le perfectiomnement des
processus de construction ont meng progressive-
ment & la scission des fonctions de conception et
de construction dans le cadre des projets iradi-
tonnels. Le mafire ' ouvrage retient les ser-
vices d’un ingénieur ou d’on architecte qui fai
le plan de 'ingtallaion, dont il confie ensuite a
cOnstruction & un entreprenent qui doit se pro-
curer les marériaux 2t |'éguipemeaat, engager la
main-d'oeuvre ¢t exédeuter ley conditions du con-
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trut. Cetle fagon de procéder, o Jes fonctions
SO0t nettement sépardas, se traduit en bout de
ligne par une dégradation de la capagié de con-
struire. Nous préconisons |g tetour au concepl
du constructeur principal comme moyen de
rdaliser des projets de (agon efficace at
économigue.

5.4.2 Principes inhérents a la
capacite de construire

A I'érape de I"éude conceptuelle d'un
projet, on doit établir [2s oblectifs, choisir los
méthodes de conslruction et les emplacements,
et Elaborer ung srratégie visant 188 contrats,

Les calendriers pénéraux de projet
doivent érre adaptés aux exigences de la con.
struction. [l taut fixer des délais réalistes pour
I'exgcution des tiches atin d'éviter d’avoir re-
cours aux heur2s supplémentaires colleuses,
d'accélérer les wavaux ou d”abaisser la produe-
tivité des ouvriers par uty excédent de main.
d’oeuvre,

Les principales méthodes de construc-
tion sont étudiées au stade de la conception ini-
tiale. Les procédés spécianx sont la
préfabrication, le pré-assemblage et la con.
struction par modules.

Dies chantiers bien aménagés peuvent
faciliter les activis de construction et réduire
les codrs. Les aires d’entreposage, les voies
d’accis et les routes doivent étre bien adaptées
et offrir surtout suffisamment d’espace pour la
manoeuvre et la circulation de I'équipement,
On devrait examiner la possibilité d"utiliser des
insrallations et des services permanents,

Pour assurer |efficacité d'un projer de
construction, on doit éviter les détails et les
formes complexes de fagon A ce que les dessins
permeattent ure certaine souplesse dans le choix
des méthodes de construction et des matériaux
de remplacement, Le calendrier de conceprion
doit &'e comparible avee I'ordre des travaux
exdcutés en chanticr. Des dessing de qualité,
des devis et des données sur le chantier
améliorent la produgtivité.

On déplore souvent le manque de
claré des dessins, ce qui oblige les équipes a
trouver eux-mémes des solutions, Le wavail de
conception se déplace ainsi vers le chanter,
processus colieux et inefficace qui tend &
provogquer des imerruptions indésirables. Les
dessinataurs o préparent les plans de dimens
sionnement devraient tenir comple des besoins
des euvners et éviter dé répartir sur plusieurs
dessing les dimensions d’un méme élément,

Dwans les relaions avec les four-
nisseurs, Ia fourniture des données wchniques
au moment voulu, le pré-assemblage et essai

en arelier des cléments, ainsi que I'incorpora-
ton d"anneaux de levage aux dléments. sont
autant Jde moyens d améliorar la capacité de
construire.

La normalisation a aussi un rdle &
Jouer : aingi, la thche est grandernent simplifide
lorsqu’on utilise [&s mémes dimensions que les
fabricants, des raccords pour les éléments en
acier ot des myauteres normalisés, ainsi que de
I"équipement électrique et mécanique d’emploi
courant. Les dessing peuvent aussi &tre norma-
lisés atin de pouvoir proliter des avantages de
la duplication, de la symétrie er de la répédtion.
Lorsquion doit construire des coffrages difs
FErents pour chague élément, les colts sont a8~
trononuques. Le stade olympique de Montréal
&t la maison de 1'opéra de Sydney, en Australie,
sont des exemples classiques de grands projets
ol les coids des coffrages ont rapidement al-
teint des proportions incontrélables. De nom-
breux 6as ant montré que ['unlisation
d" éléments modulaires est dconomique. Les
coffrages pour le béton e la construction domi-
ciliaire sont deux domaines ol Ja modularisa.
tion pourrait réduire au minimum le gaspillage.

L' utilisation d'éléments préfabrigués,
par exemple les escaliers dans l&s noyaux des
bitiments de grande hauteur, est recommandge
pour améliorer la construetibilieé des char-
pentes. L’emploi de barres d'armature droites,
la préfubrication des cages et les détails des ar-
matures en foncrion de la hauteur de couléc
sont des procédés efficaces e dconomigues.

Une conceprion et ung construction ef-
ficaces exigent que les connaissances techs
niguess pertinentes solent exploitées des les
premiers instants d'un projet. 11 est possible
d"améliorar la ¢constructibilité par une concep-
tion adaptée aux exigences de construction, er
des calendriers réalistes.

5.5 Gestion des
modifications

Les modifications sont caracléristinues
de 1out projet de construction, Elles résultent le
plus souvent de la tévision de la portée des
travaux ou des détails de construction, et des
retsuches nécessaires pour corriger les erreurs.

Lears répercussions se font sentir &
tous 1es niveaux du projet parce qu’elles prove-
quent des imterruptions et des retards. Voyons
1a snite d'événements qui découlent d’une
modification, On communigque d™abord 1'infor-
mation au pestionnaire du projet, qui en avige le
contremaftre. Ce dernier inerrompt alors son
travail de surveillance ou de planification et én
imforme les ouvriers concernés, 11 leur confie
ensuite une aurre tdche. Lorsque tous les dé-
tails et les nogveaux plans sont disponibles, la
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tdche interrompue pew dtre poursuivic. An
cours de ce cyele, le contremaitrg, les directeurs
&t |e personne! de souticn doivent fournir des
etforts supplémentaices,

Lorsqu’il & ngit par exemple de deé-
placer une porte, le travail exigé est facilement
quantifiable. 11 a par contre des répercussions
moing visibles qui perturbent le travail e
causent des pertes de temps. Ces pertes se pro-
duisent an moment de réaffecter les ouvrigrs i
des tiches de remplacement et de leur donner
de nouvelles directives,

Etant donné 1'interdépendance des ac-
tivitds de construction. ley modifications ap-
portées aux unes agissent sur la productivisé
des autres méme si elles ne sont pas directe-
ment touchdes par ces changemers, Ces modi-
fications ont awssi un effet sur la productivits
de ]a main-d'oeuvre parce gu’elles modilient
les processus d’epprentissage et de désappren-
lissage, samme nous Uavons v au chapire 3.

La figure 3.7 (Rapport Revay, 1991)
montre la perte de productivité attribuable aux
ordres de modification des travanx de mé-
camique et d'Electricité. Des statistiques ana-
logues existent pour les travaux de génie civil
et " arehitesture,

La figure 5.7 comporte rois courbus |
celle du bas est 1a courbe des partes de produc-
tivité atribuables aux seules modifications.
Les autres grandes causes de perte de producs
tivité ant, comme on le voit, un effet carmnularf
négatif.

Les interruptions ¢t les retards ont wn
effet sur 1a productivitg parce qu’il y a intermup-
tion du rythime du travail, bouleversemenr de
I"ordre des tiches, répétition du cycle d'appren-
tiasape, désdquilibre des effectifs des équipas e
fluctuation des affectations du personnel. Ces

3
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Figure 8.7 Perte de productivité due aux modifica-
tions des travaux de mécanigue ot d'élactricits
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situations risquent de miner la motivation des
ouvricrs. qui percevront les gestionnaires et les
shrveillants comme incompélents ¢l peu
soucieus de leur bien-érre,

Plus le pombre d¢ modilications aug.
mente, plug il ast difficile de planifier et d"or-
donnancer les tiches. L' introduction d'une
madification équivaul i ajouter une nouvelle
tiche & I'ensemble des travaux, ¢e qui nécossite
souvent une campredsion du calendnigr, Cer-
tains impacts sont manifestes, d'autres le sont
beaucoup moins, La gestion des modifications
a un impact majeur sur la productivitg,
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6 Conclusion

6.1 La macroproductivité et

la microproductivité

1} est important d"établir une distine.
tion entre les facteurs de macroproductivin er
de migroproductiviié lorsqu' on snalyse les rela-
tions de cuuse A effer en vue de prendre des
mesures correctives, Les premiers, qui influent
sur I'efficacité du processus de construction,
sont ¢enx qui donnent davantage liew 4 des dis-
cussions interminables qu'a des interventions
concrétes ou & 'affectation des fonds néces-
safres. On parle beaucoup d"améliorer la pros
duerivité car cette dernigre est, en quelque
sorte, la clé de la survie économigque. Le
champ d'action de 'industrie et du gouverne-
ment est rds érendu lorsqu’il 8’agit 4'améliorer
et de promouvoir an climat propice an progrés,
Les industries japonaises one mis au point ar
madele etficace de coopération et de soutien.
L'ouvrier japonais n'est pas plus productif que
le travailleur nord-américain ; o’ est le systéme
dans lequel il évolue qui est plus productif. 1e
gouvernement, I'industrie et les établissernents
fimanciers doivent collaborer pour offrir un sou-
tien synergique au niveau de la macroproduc-
tiviid. Au Canada, on investit relativement peu
dans la recherche de moyens visant 3 ang-
menter la produetivité dans 1'industrie de la
constmuetign. Seules les industries qoi réin-
vestissent sutfisamment pour demeurer concur-
rentielles survivront ; il est donc impératif que
I'indusirie et les entreprizes de construction
augmernient leurs comeributions 4 un niveau
global, 31 indusirie de la construction, qui
représerig quelque 13 p. 100 du produiy in-
térieur brut, ne reprend pas bientOt son essor, la
concurrence étrangére continuera A fuire des
percées dans les marchés traditionnellement oc-
cupés par le Canada.

Voila le type de problémes de macro-
productivité qui doivent &me résolos, mais qui
débordent le cadre de 1a présenie étude. Néan-
mains, chaque entreprise de construction et
chaque travailleur ont le devoir d"améliorer 1
microproductivité. L’officacité de la main-
d'oeuvre et des méthodes employdes est le
[ondement de la compétitivité. et 1'on doit ac-
corder davantage d’attention 4 la mesure de la
productivité, I est parfois difficile, voire im-
possible, d’isoler I"effet particulier de chaque
facteur sur |'efficacité des processus de con-

atruction, mais cela ne devrail pas entraver les
eltorts déployds en cé sens. L'améhoration de
I productivité et la measure des effers des fac-
teurs relationoels doivent &we undgrdes aux
tiches quotidiennes.

L'amélioration de la productivitg e
un processus continu {voir la figure 6.1) a1, en
tant que tel, doit faire partie iorégrante des
opérations de gestion de la qualité tetale, Une
qualité et une productivird améliorées profitent
tank 2 I'entreprencur qu°au consormmataLr.

Figure &.1 L’'amélioration de Ia
qualité @ un processus continu
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e iel  Eonetion dg  [——30r
i production
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analyse

Masure
rrepctive
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La fonction de production génére des
données qui, aprés analyse, fowmissent une in-
formation en retour quanl aux mesures A prens
dre pour améliorer la productiviié, Le cycle
Teconunense jusgu’a ce que le niveau souhaité
soit atteint. Une analyse de la productivité
n’¢et vraiment compléte que lorsqu’elle en-
globe 1a qualité e la sécurité. L industemsde la
construction doit faire preuve de beaucoup de
rigueur si elle veun agir & la fois sur la qualité,
la séeuritd et la peoductivité. Les surveillants e
las cuvriers doivent fournir un eftort soutenu en
vue d’améliorer leur efficacité, ce qui est bien
entendu Iobjectif premier du présent ouvrage.

6.2 Quelques suggestions
pour améeliorer la pro-
ductivité dans le do-
maine de la construction

La consyruction st une industrie
uhique ct e maintien de haut nivesux de pro-
ductiviié repose en grande partie sur |'expén-
ence pratique de son personngl, Les qualitds de
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I"équipe ravailleurs-gestionnaires déer-
mingrent cn lin de compre les niveawx de pro-
ductivité qui seront atteints dans le cadre J'un
prajel. Une personpe expérimentée peut juger
du niveau d'activitd d un projet de différentes
manigres. Par exemple, une technique unigque
gt peu cofeuse pour mesurer la productivité
consiste 3 observer le nivean de bryit d’un
chander. Siun niveau sonore élevé n'est abso-
Tument pas un indice de productivitg, il n'en de-
meure pas meins que le silence est un signe
indiscutable de non-productivigg. Une oreille
entrainée et expérimentée peut déterminer, par
le bourdonnement ou l¢ rythme qui margue in-
failliblernent un travail productif, si un ravail
se déroule nornalement @ vrombissement de la
grue toutes les cing ou six minures, grésille-
ment des lampes A arc, ou bruil fugace d'un
treuil pneumatique.

Parmi les sujets qui n’ont pas éié abor-
dés dans les pages qui précddent mais qui peu-
veng néanmolins influer sur 1a productivitg,
mentipnnons ka séeuritd d'emplod, 1a séeurité au
travail ef les wélécommunications. Toutas les
entreprises de construction [lorissantes, qu'elles
soient grandes, moyennes ou petites, appliquent
les préceptas de 1a sécurité d'emploi. car ¢'est
un aspedt qui pour des raisons évidentes aura
un effet important sur I'efficacité des tra-
vaillgurs.

Les questions de sécurié au travail ont
étd traitées sommairement au chapite 3. Un as-
pect dont on ne saisit pas toujours roure la ponée
est Peffer d' un accident grave sur la productivité
des ouvriers. Un projet qui se dérouls comme
prévu et qui est intermrompu par un accident grave
on un décés ne reprendra jamais son rythme nor-
mal. Lo fait de mettre sur pied un programme et
des mesires de séeuritéd appropriés peut cons
wibuer a prévenir une telle situation.

Les nouvelles technologies pauvent
gure atilement appliquées A un projet de con-
siruction e comtribuer i en acerotire 1a produg-
tivité dans la mesure ol elles permettent de
wansmettre rapidement une informartion i jour,
de réduire les déplacements entre les emplace-
ments distants ef de faciliter Jes interventions
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d'urgence, Ainsi. on utilise des systimes de
communication par IKWEvision en circuir farmé
pour L lenwe de réunions entey des ingénicurs
travaillant & un emplacement distant et le bu-
reau comral. En plus de permettre la transmis.
sion de IMinformation en temps voulu e une
communication avee les experts du bureau cen-
tral, o systéme élimine fes ddplacements par
avion, qui eenstituent souvent un gaspillage de
termnps, d dnergie et d’argent. Les @lécommu-
nications permettent de résoudre plug facile-
ment les problEmes de conceplion en assuran
une liaison informatique crtre le personnel de
chantier et 1 ingénienr ou I"architecte. On
utilise des sysiémes comparables pour éiudier
les dessing el d'autres doguments contractuels
parce qu'ils sont capables de produire des dégi-
sions instantanées aux fing de I'amélioration de
la productivité et de la réduction des codts.
Cette wechnologie comprend dussi lex svsiimes
CAQ de planification des opérations de gru-
tage, qui pugmentent la productivité des acti-
vités de construction e accélérant les
processus de planification et de conception
technique. On a de plus en plus recours aux
multimédias pour former le personnel, parce
qu'il est ainsi plus facile d expliquer au person-
nel de chantier 1a mise en oeuvre des matériaux
ou Uinstallation des quipements. Par ailleurs,
on concoit aujourd hoi des programunes d'in-
spection & vue wurnant sur ordinateur person-
nel. Grice & ces programmes. on peut vérifier,
avant le débul de la constragtion, 1a consiouce
tibilité d"un plan tridimensionnel complexe,
éliminer bon nombre de retouches ei agcrofire
1a productivié de I'ensemble du projet,

Au moment de mesurer 1a producti-
vité, 1] est imponant de conmafre la situation du
projet. L’amélioration de la productivité repose
sur yng démarche scientifique visant 3 éliminer
les défaillances & la source, ainsi que sur unc
bonne expérience pratique du rravail.

L'industrie de la construction aurait
toul intérét & udliser intelligemment I"automati-
sation pour améliorer fes processus ge planifi-
cation et de conrrdle afin de demeurer
concurrentielle, en particulier sur le marché in-
ernational.
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