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Introduction

Projet= ensemble des actions qui concourent a I'obtention
d’un résultat défini, connu et mesurable pleduit ou

livrable final.

Exemples de projets :

- réalisation d’'un logiciel

- certification 1ISO 9000 d’une entreprise

- programme Apollo

- projet Manhattan (chef de projet : général
Groves, directeur scientifique : R. Oppenheimegt, H&



Maitre d’ouvrage= acheteur du produit du projet ; il assume
I'orientation du projet.

Maitre d’ceuvre= personne engageée, vis-a-vis du maitre
d’ouvrage, sur le bon achevement du projet.

Chef de projet personne chargee, par le maitre d’'ceuvre, du
bon achevement du projet avec les ressources qui ltii son
affectées.

Exemple : construction du viaduc de Millau
MOA : CEVM (Compagnie Eiffage du Viaduc de Millau)

MOE : Setec TPI (societé indépendante d’'ingenierie)



Gestion de projet ensemble des actions menées pour initialiser
et maintenir a jour le plan de développement du projet.

Pilotage de projet mission gqui consiste a mener un projet a terme
(C’est-a-dire obtenir le produit).



Chapitre 1

Techniques de planification de projets



« Exemple : planning initial (planning de référende)la
construction du viaduc de Millau

- Durée de réalisation de 39 mois, avec le calenduignat :

L




début du chantier : octobre 2001




phase A : fondation des 7 piles :
octobre 2001 a septembre 2002
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phase B : construction des piles :
octobre 2002 a décembre 2003
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phase C : construction des éléments du tablier er usin
septembre 2002 a avril 2004
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phase D : pose tablier et pylones :
octobre 2002 a octobre 2004
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phase E : finitions :
octobre a décembre 2004
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Inauguration prévue le 17 décembre 2004
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- Diagramme de Gantt

2001 2002 2003 2004
10|11|12 01|02|03|04|05|06|07|08|09|10|11|12 01|02|03|04|05|06|07|08|09|10|11|12 01|02|03|04|05|06|07|08|09|10|11|12
phase A : fondations

pha

se B : construction des piles

phase (

C : construction des éléments ¢

lu tablier en usine

phase D : pose tablier et pyl

Ones

phase E : finitions

[
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- Cout du projet :

400 millions d’euros
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1-1- Le formalisme réseau

1-1-1- Les 4 types de liaisons

* a- liaison de type fin a début (FD)

temps

La tache S (le successeur) peut débuter lorsgaeha P
(le predécesseur) est terminée.
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* b- liaison de type déebut a début (DD)

=

La tache S (le successeur) peut débuter lorsoiaeha P
(le predécesseur) est commencee.
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o C- liaison de type fin a fin (FF)

La tache S (le successeur) peut se terminer lolaque
tache P (le predéecesseur) est terminée.
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* d- liaison de type début a fin (DF)

La tache S (le successeur) peut se terminer lolaque
tache P (le prédéecesseur) est commencée.
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1-1-2- Les délais

Exemples :

DD + 2 : latache S peut debuter 2 jours
apresle début de la tache P.

FD — 3 : latache S peut débuter 3 jours
avantla fin de la tache P.

FD — 20 %
20 % de 10j =2 ]
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1-1-3- Exemple de réseau

» Tableau des taches

n° nom de la tache durée |Prédécesseurs
1 A . conception 10 |
du systeme
2 B : réalisation du sous- 20| 1FD
systeme 1
3 C : réalisation du sous- 10| 1FD
systeme 2
4 D : intégration du 10 | 2FD; 3FD

systeme
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e réseau

La tache B peut débuter lorsque la tache A estinéen
La tache C peut debuter lorsque la tache A esiérsn

La tache D peut debuter lorsque les taches ® sont
terminées.

B20j

A 10 ] D10]
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1-2- Techniques de planification par les durees
On organise les ressources par rapport aux taches.

Technique PERT (Programm Evaluation and Review Tigclen
technique d'ordonnancement et de contrdle des progeaim

1-2-1- PERT-temps
1-2-1-1- Exemple n°1

B 20 ]

A 10 D 10 ]
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e Gantt des dates au plus tot
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e Gantt des dates au plus tard
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» Marge totale= retard que peut prendre une tache sans retarder la
date de fin de projet.
= date de début au plus tard — date de debut auddlus

e Une tache avec une marge totale nulle estténkee critique

e Si une tache critigue est retardee, la date de fin du et
peut également I'étre.

* Marge libre= marge de retard dont dispose une tache sans
retarder ses successeurs.

Si une tache n' a pas de successeurs, c’est le retanoeqt
prendre une tache sans retarder la date de fin du projet

* Marge libre< Marge totale
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* Rapprochement des échelles
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nom de la tache| Marge Marge | Tache critique
totale libre
A 0] 0] Oui
B 0j 0j Oui
C 10| 10 | Non
D 0j 0j Oui
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« Gantt des taches critigues (en rouge)
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» Gantt des marges libres (en pointillés)
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* Durée totale du projet = 40 jours ouv(8ssemaines)
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1-2-1-2- Exemple n°2

» Tableau des taches

n° | nomde latache durée | Predecesseurs
1 A 10 j

2 B 15 |1DD

3 C 20j |1FD

4 D 5] |1FD

5 E 10 |2FD

6 F 15] |3FD ; 4FD

7 G 25] |4FD ; 5FD

8 H 20] |7DD

9 I 10] |6FD ; 7FD ; 10FF
10 J 20] |8FD
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e réseau
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e Gantt des dates au plus tot
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e Gantt des dates au plus tard
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* Rapprochement des échelles
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nom de la tache| Marge Marge | Tache critique
totale libre
A 0] 0] Oui
B 0] 0] Oui
C 10 | 0] Non
D 10 10 Non
E 0] 0] Oui
F 10 10 j Non
G 0] 0] Oui
H 0] 0] Oui
I 0] 0] Oui
J 0] 0] Oui

38



e Calcul de la marge libre d’'une tache T

a = min (date de début au plus tot des successeediasson DD)
b = min (date de fin au plus tot des successeurslersan DF)

c = min (date de debut au plus t6t des successeecdiaison FD)
d = min (date de fin au plus tot des successeurslersan FF)

e = duréedelatache T

marge libre de latache T =

min(a,b,c-e,d-e)-date de début au plusttde T
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 Exemple : marge libre de la tache G

G a deux successeurs :

- | (liaison FD)
- H (liaison DD)
a= t0 + 25
c =10 + 55

e = 25
min (a,c-e) =min (10 + 25, t0 + 30j)) =t0 $j2
date de debut au plus tot de G = t0 + 25;

= marge libre de la tache G = 0 jour
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e Gantt des taches critigues

t0
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» Gantt des marges libres

LMMJVLMMJVLMMJVLMZI MZIJVLMZI M M MM MM MM M

e =
=
e =
=
e =

nm

* Durée totale du projet = 65 jours ouvres (13 saps)i
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1-2-1-3- Les contraintes de dates
* Type de contraintes

- ** début au plus tét le ...
- * debut au plus tard le ...
- *fin au plus tard le ...

- **fin au plus tot le ...

- ** doit commencer le ...
- * doit finir le ...

* a prendre en compte dans le Gantt au plus tard, aegans le
Gantt au plus tot.

** a prendre en compte dans le Gantt au plus tot, arggnaans le
Gantt au plus tard.
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 Exemple n°1

B 20 ]

A10] D10]

On ajoute une contrainte sur la tache B :

« début au plustotato + 15 »
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e Gantt des dates au plus tot

LNI JVLMMJVLMMJVL M‘JVL M MM IVIMJV
a ale ale e a ale ale
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C
A A A
0 t0+15] 0 + 45 |

tache B : «debutau plustotatO + 15 »
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e Gantt des dates au plus tard
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* Rapprochement des échelles
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nom de la tache| Marge Marge | Tache critique
totale libre
A 5] 0] Non
B 0j 0j Oui
C 15| 15| Non
D 0j 0j Oui
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» Gantt des marges libres
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 Exemple n°2

Avec une contrainte sur la tache F:
« début au plus tét a tO + 50 | »
et une contrainte sur la tache | ;

«finau plustard atO + 70 j »
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e Gantt des dates au plus tot
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tdche F : « début au plus tot a tO + 50 j »
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e Gantt des dates au plus tard
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* Rapprochement des échelles
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tadche | : « fin au plus tard a tO + 70 j »
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nom de la tache, Marge | Tache critique
totale
A 5] Non
B 5] Non
C 15 Non
D 15 Non
E 5] Non
F -5 Oui
G 5] Non
H 5] Non
I -5 Oui
J 5] Non
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Marges négatives= incompatibilité de dates

= Il faut modifier le planning

Solutions :

- Modifier les contraintes de dates

- Avancer la date de début de projet tO
- Modifier les liaisons entre taches

- Modifier les durées des taches ...
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1-2-1-4- Conclusion

Technique PERT-temps :

Interét :

- Mise en évidence des incompatibilités de dates
Inconvénient :

- Ne tient pas compte des ressources (les ress@aones
supposees infinies)
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1-2-2- PERT-charge

C’est une extension du PERT-temps qui prend en coiapt
ressources affectées au projet.

Ressources moyen nécessaire au bon déroulement d’une tache
» deux types de ressources :
- humaines

- matérielles
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1-2-2-1- Graphe des ressources

C20]
R1 (100 %)

A10]
R1 (100 %)

F15]

110j
R1 (100 %)

D5j
R2 (100 %)

G25j
R2 (50 %)

J20j
R2 (100 %)

R2 (100 %) E10]
R2 (50 %)

H 20 ]
R1 (50 %)

Deux ressources sont affectées au projet : Rigikyiet Romain
(R2).

Calendrier des ressources : lundi au vendreds
(8nh30-12h ; 13h30-17h)

100 % (= intensité de la charge) =7 h /j = 35hm
50% =3,5h/j...
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lere etape : Gantt des dates au plus tot (techRE&RT -temps)
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Graphe des ressources

LIMMGIVIC MM T L MM G MM MM MM MM MM MM T G MM G MM | MM MM Ly

ale ale aje ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale
R1

H
100 %
H
A C F I
0%
R2
D
100 % J
B E 3 J

0%

t0 t0+65]
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1-2-2-2- Nivellement

Le nivellement a pour but d’éliminer les surutitisas.
Pour cela, on décale des taches vers l'avenir.
1-2-2-2-1- Nivellement par les durées

Ici, les durées des taches ne sont pas modifi¢gde pavellement.

lere surcharge a tO + 10 |

Regle : on déecale la tache qui a la marge la plusamde.
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» Gantt des marges libres (rappel)
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e =
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On décale D (et non B) :
- avant G (D est un prédécesseur de G, avec li&Bjn

- apres E (tache critique)
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Décalage de B> décalage des successeurs: F, G, H,J, |

LI vIL A g v JIVILIM VL YT M v L JIVILIM VL YT M v L JIVILIM L YT M v L JIVIL M v L
aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje
R1
100 %
A C
0%

R2 b /‘\

100 %

0 %

0 t0 + 65 |
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Décalage de B> décalage des successeurs: F, G, H,J, |

CIMM VIO MM G MM MM MM MM MM MM GO MM O MMG G MM MM o (MM (e (MM
ale alje ale alje ale alje ale alje alje alje alje ale alje ale
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100 %
H
A C |
F H
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R2 o+ | —
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10 {0 + 65 |

65



Elimination de la surcharge a tO + 50 |

On decale J de 5 décalage | de 5|

LI MM v MM MM MM O MM MM MM MM T MM v M MM v MM v MM MM v
aje aje aje aje aje aje aje aje aje a aje aje aje aje
R1
100 %
H
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B D J
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{0 + 65 |
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Nouveau planning apres nivellement (Gantt des datgsus tot) :

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM M M MM
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A
|
B
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E
F
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G
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H
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J
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t .
0 {0 +75]

» Durée totale du projet = 75 jours ouvres (au tlel65)
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Nouveau reseau : 5,
R1 (100 %)

A10]
R1 (100 %)

F15]
R1 (50 %) 110 ]
R1 (100 %)

D5]
R2 (100 %)

G 25j
R2 (50 %)

R2 (100 %) E10]
R2 (50 %)

J20j
R2 (100 %)

H 20
R1 (50 %)

Avec une contrainte sur la tache D :
« début au plus tot atO + 25 »
et une contrainte sur la tache J :

« début au plustotatO + 55 ) »
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« Gantt des dates au plus tard (rappel)
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* Rapprochement des échelles
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nom de la tache| Marge Marge | Tache critique
totale libre
A 10 | 0] Non
B 10 0] Non
C 20 | 0] Non
D 5] 0] Non
E 10 | 5] Non
F 20 | 20 | Non
G 5] O] Non
H 5] 5] Non
I 0] 0] Oui
J 0] 0] Oui
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« Gantt des marges libres

MM IViC MM MM G MM G T MM T MM e MM T MM T MM MM T MM T e MM T MM MM MM
ale aje aje ale ale ale ale ale aje ale ale ale ale ale ale
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72



1-2-2-2-2- Nivellement par les charges
Ici, la durée d’une tache peut augmenter, I'intendiminuer.
1 semaine a 100 % 2 semaines a 50 %

La charge reste la méme (35 h).

Attention : cela n’est pas possible avec des taaheduree fixe » :
Exemple :

- sechage du béton

- traitement thermique

- transport ...
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On utilise les 10 j de marge librede D :5ja ¥0= 10ja 50 %

LM T MM MM T MM MM MM MM MY MM MM MM v MM MMy

aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje aje
R1

H
100 %
H
A C = I
0%
R2
D /\
100 % Y J
D
B E G J

0%

t0 {0 + 65 |
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On decale H de 553> décalage de J et | de 5|

LIMME G MM MM MM T MM T G MM G MM e MM e MM MM G MM MMy e MM M
alje alje ale alje alje ale alje alje ale alje alje ale alje a
R1
H —|
100 % Y
H
A C F m |
0%
R2
100 %
D
B E G J
0%

t0 t0 + 65
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Nouveau planning apres nivellement (Gantt des datgsus tot) :

LMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJV
ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale ale
A
|
B
C
|
D
|
E
F
| |
G
| |
H
|
|
J
| |
t0 {0 +70)]

» Durée totale du projet = 70 jours ouvres (au tlel65)
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Nouveau réseau :

C20]
R1 (100 %)

A10j F15]
R1 (100 %) D10]j R1 (50 %) 110j
R2 (50 % R1 (100 %)

G25j
R2 (50 %)

R2 (100 %) E10]
R2 (50 %)

J20j
R2 (100 %)

Avec une contrainte sur la tache D :
« début au plustétatOo + 15 »
et une contrainte sur la tache H :

« début au plustotatO+ 30 »
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1-3- Cout planifié du projet

Reprenons le dernier exemple :

Deux ressources sont affectées au projet :

- Richard (R1) : 17,39 euros / h (taux horaire)
- Romain (R2) : 8,70 euros / h

Cout planifié du projet =
17,39%x 402,5

+ 8,70%x 402,5

= 10 501,22 euros
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Semaine| Codt R1 | Colt cumulg Colt R2 | Colt cumulé| Codt cumulé

n® R1 R2 du projet
1 608,65 608,65 304,50 304,50 913,15
2 608,65 1217,30 304,50 609,00 1826,30
3 608,65 1825,95 304,50 913,50 2739,45
4 608,65 2434,60 304,50 1218,00 3652,60
5 608,65 3043,25 304,50 1522,50 4565,75
6 608,65 3651,90 152,25 1674,75 5326,65
7 608,65 4260,55 152,25 1827,00 6087,55
8 608,65 4869,20 152,25 1979,25 6848,45
9 608,65 5477,85 152,25 2131,50 7609,35
10 304,32 5782,17 152,25 2283,75 8065,92
11 0,00 5782,17 304,50 2588,25 8370,42
12 0,00 5782,17 304,50 2892,75 8674,92
13 608,65 6390,82 304,50 3197,25 9588,07
14 608,65 6999,47 304,50 3501,75 10501,22




e Courbe du codt cumulé (courbe en S)

LMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJVLMMJV
aje alje aje alje aje alje alje aje alje alje aje aje aje ale
10 500
Cout
cumulé -
(euros) R1+R2| __—

7000 ;//’///
//”/// R1

/
/

3500
/

R2 —

t0 t0+70]
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